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RESUMO

O Atendente Movel é uma aplicacdo que pode ser utilizada pelos usuarios de
smartphone para obter informacdes sobre um determinado produto desejado, sem a
necessidade de digitacdo, apenas direcionando a camera do aparelho para o cédigo de
barras. Ao mesmo tempo, é determinado, através das coordenadas geogréaficas obtidas
pelo GPS do dispositivo, se o cliente devera receber algum tipo de atendimento
diferenciado ou promocéo por parte da loja.

Neste trabalho sera apresentado o funcionamento detalhado da aplicagdo e seus
respectivos objetivos. Serd detalhado aspectos de sua modelagem e definindo como a
mesma devera ser implementa através de um projeto de suas classes e funcionalidades.
O trabalho também apresenta conceitos técnicos importantes para o estudo como
codigos de barras, localizacdo por GPS e a importancia dos dispositivos méveis.

Por fim, realizou-se um protétipo da aplicacdo, onde foram implementadas as
principais funcionalidades do sistema. Desta forma foram validados os conceitos e a
modelagem proposta.
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1 INTRODUCAO

A popularizacdo dos smartphones tem tornado 0s mesmos um dos mais promissores
produtos da atualidade, criando uma grande oportunidade para novas criacfes em
softwares. Este trabalho tem como objetivo apresentar uma solucdo em mobilidade para
facilitar os consumidores a consultar produtos desejados, além de propor aos varejistas
um novo canal de comunicagdo com o mercado.

O Atendente Movel é uma aplicacdo que utiliza recursos que estdo presentes na
maioria dos smartphones lancados atualmente, como o receptor GPS e a cdmera, para
proporcionar de maneira inovadora uma forma de consumidores visualizarem
informac@es de produtos na tela do dispositivo. Sera possivel efetuar esta operacdo sem
a necessidade de digitacdo, apenas com o direcionamento da camera do dispositivo.

Paralelamente a facilidade proporcionada ao cliente, a ferramenta proporciona ao
varejista uma oportunidade de interagir com seus clientes, oferecendo vantagens e
beneficios baseados na localizacdo geogréafica do consumidor.

1.1 Organizacao do texto
Nos préximos capitulos, este trabalho est4 organizado da seguinte forma:

e O Capitulo 2 apresenta os fundamentos que serdo importantes para o
entendimento do restante do trabalho;

e O Capitulo 3 apresenta os principais objetivos da aplicacdo que estd sendo
proposta, demonstrando situa¢des de uso da mesma e quais os beneficios que os
usuarios terdo com ela.

e O Capitulo 4 define a modelagem da aplicagdo, demonstrando como sera sua
arquitetura e funcionalidades, definindo o0 modelo de dados utilizado e o projeto
das classes do sistema.

e O Capitulo 5 apresenta um protétipo da aplicacdo demonstrando o
funcionamento de todas as telas do sistema e detalhando o modo como sdo
implementadas as funcionalidades mais complexas do sistema.

e O Capitulo 6 apresenta os resultados obtidos ao longo deste trabalho e prevé um
cenario de melhorias e ajustes a serem aplicados um futura implantagdo do
mesmo.
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2 FUNDAMENTOS

Neste capitulo serdo apresentados fundamentos e conceitos importantes para a
compreensdo da aplicacdo que sera apresentada neste trabalho.

2.1 Computacao e Dispositivos méveis

Hoje no mundo existem aproximadamente 1,5 bilhdo de televisores,
aproximadamente 1 bilh&o de pessoas tém acesso a internet e quase 3 bilhdes de pessoas
tem algum tipo de dispositivo movel, tornando 0 mesmo um dos mais promissores
produtos no mundo em termos de hardware e software. O avango da tecnologia tem
proporcionado reducbes significativas no tamanho fisico de componentes
computacionais, como processadores, memorias e controladores de redes. Aliado ao
avanco nas telecomunicacbes e redes de alta velocidade tem-se, hoje no mercado,
dispositivos moveis com capacidade computacional suficiente para executar operacdes
antes s imaginadas em computadores pessoais.

O termo “dispositivo movel” abrange os conceitos de celular, PDA e smartphone,
sendo o ultimo o avanco e aprimoramento dos demais. Os PDAs (Personal digital
assistants), também chamados de handhelds, foram os primeiros hardwares a apresentar
0 conceito de computador de “mao”, apresentando funcionalidades e sistema
operacional que utilizavam conceitos dos PCs. Seguindo uma linha diferente, o celular
nasceu com objetivo de facilitar as telecomunicacgdes, porém foi agregando conceitos e
funcionalidades, como memoria e programas, que o aproximam dos computadores e
PDA:s.

Os smartphones sdo o dispositivo movel que engloba os conceitos presentes nos
celulares e PDAs, muitas vezes sendo confundindo-se com o0s mesmos. Apesar de 0s
primeiros modelos terem surgido no final dos anos 90, os smartphones sdo o conceito
mais atual de computacdo mdvel, integrando softwares e internet.

Algumas das principais caracteristicas presentes no smartphones mais atuais séo:
e Armazenamento na ordem dos gigabytes;

e Receptores GPS;

e Cameras digitais;

e Telas com recursos touchscreen;

e Acesso a redes wireless, Bluetooth, GPRS, 3G, etc;

e Funcdes de um telefone celular.



12

Nesta linha de dispositivos o que se destaca é a grande variedade de plataformas
existentes no mercado. Apesar de existirem diferentes fabricantes e tecnologias, o que
mais influi na aceitabilidade do mesmo diante do mercado é a plataforma utilizada. A
falta de um padrédo e de um sistema operacional Unico faz com que cada software tenha
que ser codificado de diferente forma para cada um dos modelos existentes.
Consequentemente, a quantidade e qualidade dos softwares desenvolvidos para um
determinado modelo se tornam um diferencial na competicdo comercial.

Global Smartphone Sales, Q2 2009

[ Symbian 50.3%

[ RIM Blackberry 20.9%

A .*_I l_j;ir,mu:l Symbian I_‘Apple iPhone 13.7%
50.3% [ Windows Mobile 9%

-Gougle Android 2.8%

|_]Dther (Palm/Linux) 3.3%

Figura 2.1: Percentual dos sistemas operacionais em smartphone no ultimo ano
(CANALYS, 2009)

Um marco importante na histéria dos smartphones foi o surgimento, em 2007, do
Iphone, dispositivo movel fabricado pela Apple. Este aparelho apresentou novos
conceitos ao mercado ocasionando um grande impacto comercial em usuarios
domésticos. Grande parte das vendas de smartphones, até alguns anos, era feita para
empresas e 0s softwares oferecidos tinham funcionalidades voltadas para o ambiente
coorporativo. Com o surgimento do Iphone, o foco das vendas em smartphone ficou
direcionado para os usuarios finais e os fabricantes de software passaram a elaborar
solugbes voltadas ao entretenimento, utilizando recursos de mobilidade.
Aproximadamente 50% dos Iphones comprados foram com o objetivo de substituir
celulares convencionais. Neste periodo também foi observado um grande aumento no
acesso a internet feito por dispositivos moveis, aumentando de aproximadamente 24% o
valor das contas telefonicas nos Estados Unidos em 2008 em rela¢éo ao ano de 2007.

O sucesso do dispositivo da Apple provocou reagdes dos grandes concorrentes,
como Microsoft e Google. Lancando as suas proprias plataformas, Windows Mobile 6 e
Android respectivamente, estes fabricantes de software encontraram em parceiros como
Sansung e HTC o suporte necessario para desenvolver o hardware.

2.1.1 Windows Mobile

O Windows Mobile é a plataforma para smartphones da Microsoft, que vem se
esforgando para manter o sistema relevante frente aos concorrentes. Diferente do que
temos nos PCs, onde o Windows possui quase 90% do mercado, o Windows Mobile
tem uma participacdo relativamente pequena nos smartphones (inferior a 10%,
conforme figura 2.1).

O historico da companhia é bem extenso em termos de sistemas operacionais, apesar
de sua pouca representatividade no mercado de smartphones. Os primeiros modelos
baseados no Windows Mobile, criados no inicio da ultima década, eram divididos em
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dois grupos: os Pocket PCs, que incluem telas sensiveis ao toque e podem ser operados
da mesma forma que um PDA e os smartphones cléassicos, que abandonam o uso da tela
touchscreen em favor do uso de um direcional e botdes de atalho. Em ambos o0s casos, 0
fabricante pode escolher entre usar apenas a tela touchscreen, incluir um teclado
QWERT ou incluir um teclado numeérico. A partir do Windows Mobile 6, a Microsoft
adotou uma nova nomenclatura para as diferentes edi¢des do Windows Mobile. A
versdo para smartphones sem tela touchscreen passou a se chamar Windows Mobile 6
Standard, enquanto a versdo para Pocket PCs, com suporte a touchscreen passou a se
chamar Windows Mobile 6 Professional. Completando a familia, existe ainda o
Windows Mobile 6 Classic, que é destinado a PDAs, sem funcgdes de telefone, que hoje
em dia sdo cada vez mais raros. Com o crescimento no volume de producdo dos
smartphones, a diferenca de prego caiu, de forma que praticamente nenhum fabricante
ainda se arrisca a lancar PDAs deste tipo. A mais nova tentativa da Microsoft na busca
por aumentar sua participagdo no mercado de smartphones é o lancamento do Windows
Phone 7. Assim sera chamada a nova versdo do Windows Mobile, que apresenta
recursos graficos melhorados e ndo mantem a compatibilidade com versdes
antigas(MICROSOFT,2010).

O grande diferencial do sistema operacional da Microsoft para smartphones esta no
desenvolvimento do software. Provendo ferramentas como o Microsoft Visual Studio e
frameworks como o .NET Compact Framework a empresa proporciona aos
programadores um grande auxilio na criacdo de softwares. Estes ferramentais diminuem
a curva de aprendizado dos desenvolvedores uma vez que utilizam os mesmos conceitos
e linguagens do desenvolvimento para PCs e aumentam consideravelmente a
produtividade, ja que provem uma série de facilidades no acesso aos recursos nativos do
hardware.

A facilidade no desenvolvimento de solucdes é um forte atrativo para empresas que
buscam a criacdo de solucBes mdveis prdprias, devido a reducdo de custos em
programacdo. Este € um dos fatores para que o0 Windows Mobile seja o segundo sistema
operacional mais utilizado, com 23% do mercado corporativo (CANALYS,2009) no
periodo de 2009. O sistema sé perde neste segmento para o BlackBerry, plataforma que
tem forte tradicdo entre os executivos devido ao pioneirismo em servigos de e-mail
oferecidos nos Estados Unidos.

2.2 Sistema de Posicionamento Global

O Sistema de Posicionamento Global, popularmente conhecido como GPS (Global
Positioning System), € um sistema de célculo de posicionamento e tempo baseado em
sinais enviados para uma rede de satélites mantidos pelo Departamento de Defesa Norte
Americano (American Department of Defense). Essa rede pode ser acessado por
qualquer um que tenha o receptor correspondente. Os satélites orbitam o planeta em
uma Orbita geoestacionaria, a 20.2 km de altitude, formando uma constelagdo de
satélites, projetada de maneira que pelo menos 4 deles sejam visiveis a partir de
qualquer ponto do planeta. Inicialmente a rede contava com 24 satélites, mas desde
setembro de 2008 ja conta com 27.

Esta tecnologia tem se tornado extremamente Util para uma série de atividades e
estudos que necessitam de posicionamento como Cartografia, Meio Ambiente, Controle
de frota de veiculos, Navegacdo Maritima e Aérea, etc. Guardas florestais, trabalhos de
prospeccdo e exploracdo de recursos naturais, gedlogos, arqueodlogos, bombeiros, sdo
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enormemente beneficiados pela tecnologia do sistema. A popularidade dos receptores
tem proporcionado a ciclistas, pescadores e ecoturistas uma nova experiéncia ao adotar
0 sistema em suas atividades. A comunidade cientifica também se utiliza desta
tecnologia pelo seu reldgio altamente preciso.

O principio basico de navegacdo pelo GPS consiste na medida de distancia entre o
receptor do usuério e quatro satélites. Conhecendo as coordenadas dos satélites num
sistema de referéncia apropriado, é possivel calcular as coordenadas da antena do
usuario no mesmo sistema de referéncia dos satélites. Do ponto de vista geométrico,
apenas trés distancias, desde que ndo pertencentes ao mesmo plano, seriam suficientes.
Neste caso o problema se reduziria a solucdo de um sistema de trés equacOes, a trés
incégnitas. A quarta medida é necessaria em razdo do ndo sincronismo entre os rel6gios
dos satélites e do usuario, adicionando uma incognita ao problema.

O GPS consiste de trés segmentos: espacial, controle e de usuarios.

Segmento Espacial: Formado pelos satélites que estdo em Orbita, consiste de 24
satélites, em 6 Orbitas diferentes com 4 satélites em cada Orbita. Os satélites percorrem a
Orbita em torno da Terra a cada 12 horas, a uma altitude de aproximadamente 11.000
milhas nauticas. Cada satélite tém 28 graus de visualizacdo sobre a Terra e estdo
inclinados 55 graus em relacdo a linha do Equador. Por alguns momentos, varios pontos
da Terra sdo visualizados ao mesmo tempo por 6 a 10 satélites que focalizam a mesma
area. Isto fornece redundancia, pois apenas 4 satélites sdo necessarios para uma
determinacéo tridimensional de posicéo.

=) s
. _-__ =
e ma 0 BB =8

- ¥
58 - -
8 e, B8 e
e - _lﬂ

Figura 2.2: Constelagéo de satélites [Monico, 2000]

Segmento de Controle: Os satélites do segmento espacial sdo controlados em pelo
segmento de controle na terra. Este controle é feito por uma estacdo de controle Master
localizado no Colorado, nos Estados Unidos. Ela é responsavel por monitorar o rastro
dos satélites com o auxilio de cinco estagdes de monitoramento espalhados pela Terra,
que processam todos os dados e entdo enviam a correcdo e sinais de controle para os
satélites. O segmento de controle monitora 0 desempenho total do sistema, corrige
posicdes do satélite e reprograma o sistema com o padrdo necessario. A localizacéo de
cada estacdo de monitoramento oferece um monitoramento constante de cada satélite.
Todas as esta¢cBes de monitoramento trilham os satélites, determinam seu desempenho
operacional, checam os parametros e passam estas informacOes para a estacdo Master. A
estacdo Master pode entdo determinar os parametros de orbita de um satélite e transferir
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dados de correcdo para o mesmo satélite. A determinacdo desse nimero de satélites
circulando o globo, mais os planos de drbita dos satélites, junto com a estrutura de
comando e controle, faz com que o GPS assegure que um ndmero minimo de quatro
satélites sempre estara disponivel para oferecer, seja de dia ou de noite, em qualquer
lugar da superficie da Terra, uma posicdo precisa de determinado objeto (através de um
receptor - um GPS Receiver). O mesmo aspecto de precisdo espacial com o minimo de
recurso necessario, oferecendo uma informacao segura, é assegurado na localizacdo de
cada estagdo de monitoramento. Também é assegurada a posi¢do exata de cada satélite,
supervisionando-o a todo o momento. Estes dois fatores sdo necessarios para assegurar
uma precisédo tridimensional na determinagao da posicéo - localizacdo - geogréfica.

Segmento dos usudrios: este é constituido pelos receptores GPS, os quais devem ser
apropriados para 0s propo6sitos a que se destina, tal como navegacao ou outra atividade
qualquer. Os receptores GPS convertem os sinais dos satélites em posicdo, velocidade, e
tempo estimado. Quatro satélites, no minimo, sdo necessarios para calcular as quatro
dimens0es: X, y, z (posicdo) e t (tempo). Essa posicdo (X, Yy, z) pode ser determinada
com os valores da distancia de trés posices diferentes conhecidas pelo método de
triangulacao.

Satelite 1 Sattlite 2

Figura 2.3: Método de triangulacdo dos satélites.

Conhecendo a distancia em relacéo a trés ou mais satélites, o receptor pode calcular
a sua posicdo com base numa série de equacGes. Em teoria, a distancia pode ser
calculada multiplicando o tempo que o sinal demora a chegar pela velocidade a que este
vigja (a velocidade da luz). No entanto, na pratica sdo necessarios célculos mais
sofisticados, uma vez que podem existir inimeras interferéncias, como as condigdes
atmosfeéricas ou as perturbac6es do Sol. A informacdo de trés satélites € necessaria para
calcular a longitude e a latitude; no entanto, sdo necessarios quatro para calcular
também a altitude.

Durante muitos anos, o Departamento de Defesa Norte Americano reservou-se o
direito de incluir um grau de erro aleatério na precisdo do GPS. Este erro proposital
causava uma imprecisdo de aproximadamente 100m nos receptores dos usuarios. O
objetivo deste erro induzido era ndo fornecer aos inimigos militares uma importante
ferramenta, ja que é o GPS também & usado para o direcionamento de diversos tipos de
armamentos de precisdo, como as bombas JDAM (Joint Direct Attack Munition) e 0s
famosos misseis Tomahawk.

Ainda gue atualmente ndo se aplique tal erro, a precisdo do sistema GPS depende do
numero de satélites visiveis em um momento e posicao determinados. Com um elevado
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numero de satélites sendo captados (7, 8 ou 9 satélites), e se estes tém uma geometria
adequada (estdo dispersos), pode se obter precisdes inferiores a 2,5 metros em 95% do
tempo.

Atualmente, o mercado disponibiliza receptores GPS em uma serie de utilitarios que
sdo utilizados para os mais diversos fins. Reldgios, notebooks, navegadores automotivos
e principalmente em dispositivos moveis.

2.2.1 Dispositivos moveis com GPS e A-GPS

Grande parte dos novos dispositivos moveis que sdo langados atualmente possui um
receptor GPS agregado ao seu hardware. Utilizados para os mais diversos fins, estes
dispositivos estdo ganhando uma grande variedade de softwares que fazem uso do poder
da informacéo que localiza o usuario.

O fato da maioria dos dispositivos moveis ter acesso a uma rede de dados, fez com
que os fabricantes dos mesmos desenvolvessem um aperfeicoamento do receptor. Os
receptores GPS convencionais, por diversos fatores, nem sempre conseguem se
comunicar com os satélites em condicdes ideais. Por exemplo: quando um usudrio esta
cercado de grandes edificios os sinais sofrem com fenémeno multipath, fato que resulta
em graves atrasos no processo de leitura. Pensando nisso, surgiram varios métodos com
0 objetivo de reduzir ao maximo esses atrasos. O A-GPS é o principal deles.

O A-GPS (Assisted GPS) é o processo onde o sinal dos satélites € combinado com o
uso de triangulacdo celular e de um servidor remoto. O servidor funciona como um
“assistente”, pois 0 mesmo € responsavel por fazer o download completo da lista de
coordenadas de todos os satélites presentes no espaco. Quando isto acontece, a
operadora de telefonia rastreia a torre na qual o celular com A-GPS esta conectado.
Como a operadora conhece as coordenadas de cada torre, ela processa a lista
(jJuntamente com outros dados) e identifica as coordenadas dos satélites que
provavelmente estdo visiveis para o celular requisitante. Apds a filtragem, essas
informacdes sdo enviadas ao aparelho por meio da rede de telefonia, como GPRS,
EDGE, HSPA ou qualquer outra. Ou seja, o aparelho é poupado de diversas tarefas,
afinal, recebendo uma informacdo ja processada. Com isso, diminui-se 0 Tempo de
Localizacdo Inicial (TTFF — Time To First Fix) de todo o sistema reduzindo o tempo
que um aparelho leva para receber a sua localizag&o geogréfica.

Os dispositivos moveis fabricados por HTC, Nokia, Apple, entre outros e que
possuem o recurso GPS, utilizam a tecnologia A-GPS.

2.3 Codigo de Barras

O cdbdigo de barras € um modo grafico de se representar nimeros e caracteres
através de um conjunto de barras paralelas de diferentes larguras que usualmente s&o
lidos por um leitor. O principio do mesmo é codificar informagdes, utilizando a
tecnologia adequada de impressdo, de forma que a mesma possa ser lida
automaticamente por um equipamento leitura e comunicada a algum computador que
interpreta o sistema binario correspondente.

A histéria do codigo de barras estd associada com o desenvolvimento dos
computadores no periodo pds-guerra. Entretanto o seu sucesso explica-se em grande
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medida pela facilidade de identificacdo de produtos, documentos e boletos bancarios,
em diversas situacdes, como por exemplo: pontos de vendas, gestdo de materiais,
comunicacdo social (controle de tiragens), aviacdo (controle de carga e passageiros),
controle governamental (receitas médicas), telecomunicacdes, entre outras.

Através da representacdo simbdlica constituida por barras verticais escuras e claras,
que formam uma estrutura binaria, os codigos de barras podem ser classificados em dois

tipos:

Estrutura simples — constituido por médulos com larguras diferentes, sendo os de
maior dimens&o representando o bit “um”, os de menor dimensao ao bit “zero”.

Estrutura complexa ou delta - constituido por mddulos com a mesma largura
onde os escuros representando o bit “um” e os de claros bit “zero”.

Considerando estes fundamentos Vvarios tipos de codigos de barras foram propostos
por diferentes instituicGes para diferentes meios. Segue alguns exemplos:

UPC (Universal Product Code): cddigos numéricos para identificacdo de itens
comerciais em produtos de mercado americano. Administrado pelo UCC
(Uniform Code Council). Conforme figura 2.4.

EAN: tipos de codigos de barras numéricos para identificacdo de itens
comerciais, regidos pelo 6rgdo internacional GSl(antiga EAN). Pode ser
utilizado para produtos vendidos no varejo (tipo 13), utilizado em fardos e caixas
de papeldo (tipo 14) e utilizado em troca de dados entre parceiros comerciais
(tipo 128). Conforme figura 2.5.

Code 39: Desenvolvido porque algumas industrias necessitavam codificar o
alfabeto, assim como nimeros, em um cédigo de barras, sendo o Codigo 39 de
longe a simbologia mais popular do codigo de barras nesta opcéo. E tipicamente
0 codigo de barras mais usado para identificacdo em estoques e de processos em
diversos segmentos industriais. Todavia, 0 Cédigo 39 produz cddigos de barras
relativamente longos e pode ndo ser adequado quando a largura da etiqueta for
considerada.

Code 128: Este codigo de barras provém da necessidade de uma selecdo mais
ampla de caracteres do que o Cadigo 39 poderia fornecer. Quando a largura da
etiqueta € considerada, o Codigo 128 é uma boa alternativa porque é muito
compacto e resulta em um simbolo denso. Esta simbologia é frequentemente
utilizada na industria de transportes onde o tamanho da etiqueta € um problema.

ISNB: codigo de barras utilizado para identificacdo de obras literarias. Utilizada
largamente em bibliotecas.

0 ""80047 44069"" ¢
Figura 2.4: Exemplo de UPC
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0 "069277"198117

Figura 2.5: Exemplo de EAN 13

Com base nos dois tipos de codigos de barras mais populares e importantes, 0 EAN
e 0 UPC, surgiu o codigo universal EAN/UPC. Este codigo nada mais é do que uma
padronizacdo entre os codigos de produtos de consumo utilizados na Europa (definido
pela GS1) e os codigos utilizados na América do Norte. Os leitores de EAN-13 podem
ler também os codigos e UPC, e desde 2005 a América do Norte passou a utilizar os
estes também com o intuito de se adequar aos padrées mundiais.

O sistema universal EAN/UPC (também conhecido como EAN.UCC, devido a sigla
das duas instituicdes que controlam os cédigos originais) foi criado em 1995.0 mesmo
foi desenvolvido para atender a uma das maiores necessidades que as empresas
possuiam, que era a existéncia de um sistema de identificagdo que pudesse ser utilizado
em todos os setores industriais e varejistas, inclusive mundialmente, e que também
garantissem a identificacdo exclusiva e sem ambiguidades. Com isso, o sistema foi
criado para que fabricantes, exportadores, importadores, hospitais, atacadistas,
varejistas, etc. pudessem usé-lo para comunicar informagdes relativas as mercadorias e
aos servicos que comercializam.

O padrdo universal é controlado por instituicdes regionalizadas que em cada pais
garantem a liberacdo de cddigos ndo ambiguos para 0s novos registros criados. Essas
instituigbes vendem para as empresas novos registros. No Brasil o Sistema Nacional de
Codificacdo de Produtos, também conhecido como Codigo de Barras EAN foi
oficializado pelo governo para todos os bens de consumo fabricados no pais, que devem
ter seu respectivo Cdédigo Nacional de Produto, indispensavel no processo de
padronizacdo e informatizacdo de estabelecimentos comerciais, e também nas
transacOes entre a industria e o comércio. O Cddigo Nacional de Produtos segue o
padrdo EAN (International Article Numbering Association), entidade de ambito
internacional, com sede em Bruxelas, na Bélgica, a qual o Brasil esta associado.

O EAN/UPC é composto conforme a tabela:
Tabela 2.1: Composicdo do cédigo EAN/UPC

Digitos Funcéo Responsabilidade
3 Cadigo que identifica o pais. EAN
5a4 Caodigo que identifica a empresa. EAN
4ab Caodigo que identifica o produto. Empresa
1 Digito de controle. Obtido através de algoritmo.
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3 ATENDENTE MOVEL

Neste capitulo é apresentado o principal objetivo deste trabalho: a definicdo da
aplicacdo Atendente Mdvel, ferramenta para atendimento personalizado de clientes com
base em sua localizacdo geografica, facilitada pela identificacdo via cddigo de barras de
produtos.

3.1 Objetivos da Aplicacao

Com o constante surgimento de novos modelos de smartphones, celulares
sofisticados e PDAs, a popularizagdo dos mesmos pode ser considerada como uma
consequéncia dos esforcos de seus fabricantes em campanhas de marketing e no
constante investimento em pesquisa de novos recursos. Associados com a ampliagéo
das redes de acesso a dados de alta velocidade, oferecidas pelas operadoras de telefonia
movel, estes dispositivos ja estdo inseridos no alvo de empresas como um novo modo
de oferecer servicos e publicidade a seus clientes.

Este trabalho tem como objetivo propor um sistema que possa ser uma alternativa
para grandes lojas varejistas interessadas em utilizar uma ferramenta prépria para atingir
este novo mercado, de modo que possa aumentar suas vendas e abrir um novo canal de
informacao e publicidade com os seus clientes.

O aplicativo que sera definido ao longo deste capitulo tem como meta fornecer aos
usudrios de dispositivos méveis (celulares, smarphones e simulares) um sistema que
facilite a compra de produtos variados fornecendo informagdes e atendimento
personalizado, sem requerer do usuario a digitacdo do produto desejado nem a
utilizacdo de browsers Web. Por outro lado a ferramenta dard ao varejista, que
ofertarem a aplicacdo para os seus clientes, a oportunidade de oferecer um atendimento
diferenciado baseado na localizacdo geografica dos mesmaos.

O usuario inicia o uso da aplicacdo da seguinte forma: ao encontrar o produto
desejado, a ferramenta devera ser inicializada e o cliente podera fazer identificacdo do
produto com a camera do dispositivo. Através da imagem capturada sera iniciado um
processo de reconhecimento do cédigo de barras através de um determinado algoritmo
que efetua um scaneamento da imagem, identificando o item através do seu cddigo
EAN/UPC. Paralelamente a identificacdo do produto é feita a localizacdo geografica do
usuario através das coordenadas fornecidas pelo GPS do dispositivo.

Posteriormente uma chamada consulta é feita ao servidor do sistema, fornecido pelo
proprietario do mesmo (no caso a empresa), utilizando as informacdes coletadas (codigo
do produto e localizacdo geografica) alem da identificacdo do usuario. Serad buscada no
banco de dados as informacg6es do produto desejado, como preco, dimensdes, detalhes
técnicos, etc., e as mesmas serdo disponibilizadas para o cliente. Também sera
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verificado na base de dados se para a localizacdo geografica do cliente existe algum tipo
de atendimento personalizado cadastrado. Atendimento personalizado é como sera
denominado neste texto as mensagens que poderdo ser enviadas para o cliente,
propondo alguma promoc&o ou informagdo publicitaria.

Atendimento personalizado, também podera ser feito com mensagens enviadas ao
operador do sistema, informando que o cliente estd na loja e devera ser atendido
particularmente.

O desenvolvimento desta aplicacdo pode ser considerado tecnologicamente
inovador, por envolver questdes atuais como mobilidade e localizacdo geografica, e ao
mesmo tempo desafiadora do ponto de vista de implementacdo uma vez que utiliza
recursos usualmente vistos em aplicativos para desktop, como processamento de
imagens (leitura do cddigo de barras) e também acesso a WebService a partir de um
dispositivo movel.

3.2 Beneficios do uso da Aplicaciao

A aplicacdo que estd sendo proposta engloba uma serie de facilidades que séo
benéficas para o usuario da mesma e sdo um importante artefato para varejistas atrairem
novos clientes para a sua loja e aumentando a possibilidade de efetuar boas vendas.

O cliente usuéario da aplicacdo sera beneficiado pelas seguintes facilidades:

e Obter informacdes do produto em qualquer lugar: utilizando o seu dispositivo
moével compativel e com um acesso a internet, o usuario poderd obter
informacBes sobre um produto de seu interesse, como preco, especificacdo,
condicbes de pagamento, etc., em qualquer lugar de forma rapida e
personalizada. O usuario também podera obter amostras digitais dos produtos de
seu interesse, como trechos de uma musica ou trailer de um filme.

e Fécil identificacdo do produto: sem a necessidade de digitar a caracteristica do
produto ou o seu codigo, 0 usuario podera identificar 0 mesmo utilizando
somente a cdmera do dispositivo direcionada ao seu codigo de barras.

e Atendimento personalizado: efetuando a consulta de informacdes pela aplicacdo
0 usuério tera a oportunidade de receber um atendimento diferenciado baseado
em sua localizagdo geografica.

Para o varejista que utilizar o Atendente Movel em sua loja terd os seguintes
beneficios:

e Oportunidade de atrair novos clientes: a disponibilizacdo de uma ferramenta,
como o Atendente Mdvel, que oferece novos recursos para o cliente conhecer
produtos e facilidades pode ser considerada um grande atrativo para ampliar sua
clientela. A crescente popularidade de smartphones e aplicativos para os
mesmos também pode ser considerado como um catalisador na busca de novos
consumidores.

e Atendimento personalizado: utilizando a configuracdo adequada para seu
ambiente fisico, o varejista tera a oportunidade de efetuar um atendimento
personalizado a seus clientes baseado no produto consultado, na localizagéo do
mesmo no espaco da loja e com informac6es prévias do perfil do comprador.
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e Novo meio de comunicagdo com o cliente: através da interface da aplicacéo, o
varejista tera mais uma oportunidade de divulgar o seu estabelecimento atras de
imagens publicitarias (banners). Além disso, também serd possivel estabelecer
um novo grupo consumidor que recebera propagandas e promocdes baseado em
sua localizacdo.

e Relatorios de presenca de clientes: considerando que hoje as empresas, na busca
pelo aumento das vendas, ndo medem esforgos em obter informacdes sobre os
seus clientes para enriquecer seus cadastros. Essas informagdes sdo utilizadas
em sistemas especialistas para fins diversos e campanhas de marketing. Com a
utilizacdo do Atendente MOvel o varejista tera em seus registros os logs de
consultas feitas no sistema juntamente com a localizacdo do usuario, produtos
consultados, etc.

3.2.1 Situacgbes de uso da Aplicacdo

Para demonstrar os beneficios da aplicacdo, podemos relacionar algumas situacdes
onde varejistas e clientes utilizariam o sistema e suas respectivas vantagens:

e Atendimento para usudrios presentes na loja:

o Operador cadastra as coordenadas do perimetro da loja, selecionando que
para clientes de determinado perfil presentes nesta localidade uma
mensagem deveréa ser exibida ao operador. Dependendo do espaco fisico
da loja, poderdo ser cadastrados os perimetros exatos de setores da
mesma. Por exemplo: “Cliente com bom poder de compra consultando
produto no setor de eletronicos”.

o Beneficios do usuario: recebe um atendimento pessoal de um vendedor
ao efetuar a consulta a um determinado produto.

o Beneficios do varejista: tem a chance de saber quando um determinado
cliente (com bom poder de compra, por exemplo) estd presente na loja
aumentando a chance de efetuar uma boa venda efetuando um
atendimento personalizado.

e Atendimento para usudrios que estdo presentes em lojas concorrentes:

o Operador cadastra as coordenadas do perimetro da regido com lojas
concorrentes (um shopping, por exemplo), selecionando que, para
clientes presentes nesta localidade, uma mensagem devera ser enviada
para 0 smartphone com a seguinte frase: “Cobrimos ofertas dos
concorrentes em 10%.”

o Beneficios do usuario: recebe uma oportunidade de desconto no produto
desejado.

o Beneficios do varejista: tem a oportunidade de oferecer uma vantagem
para o cliente que esta efetuando a consulta, possivelmente, em uma loja
concorrente.

e Utilizacdo do sistema para divulgacio de ofertas e propagandas

o Operador cadastra que para todas as consultas feitas via Atendente
Movel, o sistema deverd repassar alguma mensagem promocional ao
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cliente como, por exemplo, “Liquidacao de livros neste fim de semana”,
“Inicio da pré-venda do filme X, etc.

Beneficios do usuério: oportunidade de receber mensagens de seu
interesse.

Beneficios do varejista: o varejista tem a oportunidade de estabelecer
mais um meio de comunicagdo com o cliente para divulgar informacdes
que possam de algum modo auxiliar nas vendas.
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4 MODELAGEM DO SISTEMA

Este capitulo define a modelagem do sistema Atendente Movel, incluindo o modelo
do banco de dados, a definicdo das classes das aplicacdes, os diagramas de iteracdes,
considerac@es sobre o tratamento de falhas e refinamento da arquitetura das aplicacdes.

4.1 Arquitetura do Sistema

A arquitetura do sistema é uma arquitetura Cliente-Servidor onde a aplicacdo
desenvolvida para o dispositivo requisita informagfes ao servidor e esse por sua vez
atende as requisi¢fes dos varios clientes que o acessam. A arquitetura sera dividida,
para fins de modelagem, em Aplicacdes e Banco de dados, separando a modelagem dos
dados do projeto da implementagdo. Ao longo do capitulo serdo apresentados
detalhadamente os componentes apresentados na figura abaixo e de que modo ¢ feita a
iteracdo entre eles.

()

—/
—

<> ApIi:caEgéo PDA Cliente

Atendente Server

Figura 4.1: Arquitetura do sistema

4.2 Banco de Dados

O projeto do sistema depende fundamentalmente de dados que ja sejam de
conhecimento do varejista, como o cadastro dos usuarios e produtos, e que deverdo ser
compartilhados com a aplicacdo que esta sendo definida. Diante desta necessidade, a
arquitetura do sistema prevé a utilizacdo de dois bancos de dados independentes que
serdo nomeados como Legado e Atendente e serdo apresentados a seguir. O
entendimento de suas especificacdes € fundamental para a compreensdo da modelagem
das aplicagdes.



24

4.2.1 Banco de dados do Legado

O banco de dados denominado como Legado nada mais é do que o banco de dados
onde o varejista ja possui as informac6es basicas do seu atual sistema. Este banco de
dados eventualmente pode ser o0 mesmo utilizado por algum outro sistema de vendas,
sendo fundamental que nele estejam os dados basicos necessarios, como o cadastro de
usuarios e de produtos com os seus respectivos identificadores.

Para efetuar a modelagem completa da aplicacdo neste texto foi necessario
especificar um modelo de dados que contemple todos os atributos que serdo
fundamentais na utilizacdo do sistema. Abaixo segue a especificacdo do modelo que
sera utilizado para simular o ambiente real de um banco de dados que j& devera estar
devidamente preenchido pelo no atual sistema da loja com dados dos cadastros.

class Legado

Banco de dados LEGADO
Produio
MidiaDigital B B
acolumn:
«columns *PK cod_produto: varchar(50}
*PK cod_midia_digital: bigint url_imagem1: varchar@300)
url_midia_endereco: varchar(300 ull_imagemZ: varchar(300)
tipo_midia: int N tipo_do_produto: int
d_produto: varchar(50) T diponivel: bit
tipo_pmomocao: int
«PKx»
+ PK_MidiaDigital (bigint) ZPKs
+ PK_Produtofvarchar)

Cliente B

acolumnz

*PK cod_diente: bigint
nome_cliente: varchar(200)
tipo_cliente: int
tipo_pda: int
email: varchan100)
usuario: varcharn®0)
snha: varchan50)

aPK»
+ PK_Cliente(bigint)

Figura 4.2: Modelo de Dados do Legado

Abaixo segue a relagdo dos campos e tabelas com as suas respectivas descri¢des. O
tipo dos atributos e tamanho dos campos foi determinado considerando as limitagdes e
restricdes do SGBD Microsoft SQL Server 2008.

Tabela 4.1: Definicdo dos atributos do banco de dados do Legado

Tabela Atributo Tipo Tam | Descricdo
Cliente cod_cliente(PK) bigint Codigo de identificacdo do
usudrio.
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Cliente nome_cliente varchar 200 Nome do cliente.

Cliente tipo_cliente int Classificacdo do cliente de acordo
com o consumo na loja. Definido
como de O(sem  compras
registradas) até 4(grande numero
de aquisices).

Cliente tipo_pda int Tipo de PDA associado ao usuario
que definide a plataforma que o
cliente possui. Para este atributo
serd  definida a  seguinte
enumeragdo: 0 - Desconhecido, 1-
Windows Mobile, 2 - Iphone, 3-
Symbian, 4- Android.

Cliente email varchar 100 | Email do cliente.

Cliente usuario varchar 50 Usuério do cliente utilizado para
identifica-lo no sistema.

Cliente senha varchar 50 Senha do usuério. Obs.: para fins
de prototipagdo do sistema a senha
ser4d armazenada diretamente no
banco de dados sem utilizar os
padrdes béasicos de banco de
dados.

MidiaDigital | cod_midia_digital(PK) | bigint Cdd. da midia digital disponivel.

MidiaDigital | url_midia_endereco | varchar 300 |URL da midia digital

MidiaDigital tipo_midia int Tipo de midia armazenada.

MidiaDigital | cod_produto(FK) varchar 50 Codigo do produto que a midia
esta relacionada.

Produto cod_produto(PK) varchar 50 Caodigo do produto.

Produto url_imagem1 varchar 300 |URL da imagem (figura 1) do
produto.

Produto url_imagem2 varchar 300 |URL da imagem (Figura 2) do
produto.

Titulo Titulo varchar 300 |Titulo do produto.

Produto tipo_do_produto int Define o tipo do produto
cadastrado. (CD, DVD, Livro).

Produto diponivel bit Flag que indica se o produto esta
disponivel.

Produto tipo_promocao int Indica o tipo de promogdo que o
produto faz parte.

Produto preco double Valor monetério do produto.

4.2.2 Banco de dados do Atendente Movel

O banco de dado do Atendente Movel é o banco principal da aplicacdo proposta
neste trabalho. Neste serdo armazenadas as informacGes pertinentes as funcionalidade
propostas, como 0s atendimentos personalizados com as suas respectivas localidades do
perimetro. Estdo contemplados também no modelo as informacgdes de histérico de
consultas feitas aos sistemas para fins de relatorios e estatisticas.
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class Atendente /

Area_especiica [

«columns

*PK cod_area: int
descricao © text
latitude_locali: float
latitude_local2 : float
latitude_locald : float

Assoc_area_atendimento D

acolumms
*PK cod_atendimento: bigint

longitude_locali : float
longitude_local2: float
longitude_local3: float
longitude_local4: float

=PK»
+ PK_Ama_espedficafint)

latitude_locald : float |

«colurmnz

*PK cod_atendimento: bigint
aviso_diente: bit
aviso_operador. bit
msg_cliente: text

= | "PK cod_area: bigint

«PK»
+ PK_Assoc_area_atendimento(bigint, big'nq

Historico 8|

«column»

*PK cod_registro: bigint

*  cod_produto: bigint
cod_usuario: bigint
data_hora: datetime
latitude_consulta: float
longitude_consulta: float

«PK»
+ PK_Historico{bigint)

msg_operador. text
tipo de diente alvo: int

«PK»

+  PK_Atendimentofbigint)

zuniques

+ UQ Atendimento_cod atendimentodbigint)

Figura 4.3: Modelo de dados do Atendente Movel

Assim como o banco de dados do Legado, este banco também teve o seu projeto
fisico de definido para 0 SGBD Microsoft SQL Server 2008. Abaixo segue a relacdo
dos campos e tabelas com a suas respectivas descrigoes.

Tabela 4.2: Atributos dos atributos do banco de dados do Atendente Mével

Tabela Atributo Tipo| Tam | Descricéo
Area_especifica cod_area int Identificador Unico do
cadastro
Area_especifica descricao text Descricdo da area que foi

cadastrada

Area_especifica

latitude_locall |float

Ponto de coordenada

Localidadel
Area_especifica latitude_local2 |float Ponto de coordenada
Localidade2
Area_especifica latitude_local3 |float Ponto de coordenada
Localidade3
Area_especifica latitude_local4 |float Ponto de coordenada
Localidade4
Area_especifica longitude_locall |float Ponto de coordenada
Localidadel
Area_especifica longitude_local2 | float Ponto de coordenada
Localidade2
Area_especifica longitude_local3 | float Ponto de coordenada
Localidade3

Area_especifica

longitude_local4 | float

Ponto de coordenada
Localidade4
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Assoc_Area_Atendimento | cod_atendimento|  bigint Identifica o atendimento da

associacgéo.
Assoc_Area_Atendimento cod_area bigint Identifica a &rea da associacao.
Atendimento cod_atendimento|  bigint Identificador Gnico do
registro.
Atendimento aviso_cliente | bit Flag que indica se uma

mensagem devera ser enviada
para o cliente.

Atendimento aviso_operador | bit Flag que indica se uma
mensagem devera ser enviada
para o operador do sistema.

Atendimento msg_cliente text | 250 |Mensagem que devera ser
enviada para o cliente.

Atendimento msg_operador | text | 250 | Mensagem que devera ser
enviada para o cliente.

Atendimento tipo de cliente | int Classificacdo do cliente de

alvo acordo com 0 consumo na

loja. Definido como de 0 (sem
compras registradas) até
4(grande numero de
aquisicdes). Definido de
acordo com o Legado.

O cadastro das informacdes deste banco de dados devera ser feita por uma aplicacéo
paralela ao sistema e que ndo esta projetada neste trabalho. Esta aplicacdo podera ser
um novo software ou apenas um novo modulo no software de gestdo ja utilizado pelo
futuro proprietario do sistema. Serdo necessérias telas de cadastro, edigdo, excluséo e
consultas para os atendimentos e suas respectivas areas.

4.3 Aplicacdes

O sistema do Atendente Modvel engloba a utilizacdo de duas aplicacdes que
interagem entre si através das chamadas WebService. A partir deste ponto a aplicacéo
cliente do dispositivo serd chamada de Atendente Client e a aplicacdo que rodara no
servidor serd denominada como Atendente Server. Nas proximas secOes sera abordado
detalhadamente o funcionamento de cada uma das aplicagfes envolvidas.

4.3.1 Atendente Client

Um dos grandes desafios no projeto de uma aplicacdo para dispositivos moveis
como celulares e smartphones é modelar os componentes da mesma de modo que 0s
mesmos sejam genéricos o suficiente para que a implementacdo possa ser feita em mais
de uma plataforma, sistema operacional e tipo de hardware. O projeto do Atendente
Client foi feito para que possa ser portado para diferentes linguagem e dispositivos,
porém em algumas situa¢es foram necessarias algumas definicdes de baixo nivel,
como 0 uso da camera e do GPS. Para estes casos foi considerado como sistema
operacional alvo o Windows Mabile 6.0 da Microsoft, que também é a plataforma onde
0 protdtipo foi desenvolvido.
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4.3.1.1 Arquitetura do Atendente Client

O Atendente Client serd& um programa que ficar4 armazenado no dispositivo do
usuario e a partir de sua execucdo o mesmo podera usufruir das funcionalidades ja
relatadas. Esta aplicacdo terd sua arquitetura prépria, definida pelos componentes
demonstrados na figura 4.4.

composite structure Component Mo... /

FormsUl

BLL
APICamera

ConectaWebService

BarCodeScanner

Model

GPSClient

Figura 4.4: Arquitetura do aplicacao
As estruturas apresentadas sdo conceituadas da seguinte forma:

+ FormsUIl : parte da arquitetura onde serdo definidas todas as interfaces da
aplicacéo e define todos os eventos de iteracdo com o usuario. Acessa a camada BLL e
também a APICamera.

« BLL: (Business Logic Layer): Nesta camada ficam as classes responséveis pela
area de negocio da aplicacdo utilizados para comunicacdo, gerenciamento e
sincronizacdo das informacgdes. Interage com as principais camadas da arquitetura,
centralizando as informacgdes que seréo enviadas para a interface.

* Model: camada onde estdo definidas todas as entidades e os tipos abstratos de
dados, que serdo utilizados para transportar e representar os dados entre as camadas.

+ GPSClient.: componente que interage diretamente com o hardware do
dispositivo para obter informac6es do GPS. Seu funcionamento e implementacéo seréo
descritos com mais detalhes no capitulo 4.

« APICamera: este componente fornece a aplicagdo os métodos para manipulagdo
da cadmera do dispositivo. Seu funcionamento e implementacdo serdo descritos com
mais detalhes no capitulo 4.

» ConectaWebServer: Ultima camada da aplicacdo, responsavel interagir com o
Webservice.

« Scanner: componente responsavel por executar o algoritmo para scanear a
imagem com o cAdigo de barras.
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4.3.1.2 Diagrama de Classe

A figura 4.5 ilustra o Diagrama de Classes da aplicagdo Atendente Client incluindo
importantes detalhes que serdo seguidos na implementacdo, como assinatura de
métodos, atributos, propriedades e interagdo entre as classes. Este diagrama omite
classes que nao fazem parte do fluxo principal da aplicacdo e que sdo utilizadas como
auxilio aos médulos GPSClient e Scanner.



30

class Cliente /

FormsUl
Form Form =
AtendenteClient::ResultadoForm AtendenteClient::MainForm PR - orm
endenteClient::ConsultaForm
Bt e s tadolnfo - btnConsultar_Click(object, EventArgs) : void - atendenteBLL: AtendenteBLL
+ MainForm f 3 5 i
- btnlmgl_Click(object, EventArgs) : void ! 0 - imagem: System.Drawing.Bitmap
- btnimg2_Click(object, EventArgs) : void
+ CarregaDados() : void - bntConsulta_Click(object, EventArgs) : void
+ MostraMSg() : void - btnCaptura_Click(object, EventArgs) : void
+ ResultadoForm() + ConsultaForm()
«property»
+ Resultado() : Resultadolnfo
classihode] class AtendenteCIientBLL/
Risdutcinio AtendenteBLL |
+ binDisponivel: bool - atendenteBLL: AtendenteBLL -atendenteBLL
+ dblPreco: double - gps Gps= new Gps))
+ intTipo: int
+ intTipo_promocao: int + AtendenteBLL()
: :r_?zd:gf):stgnng + AutenticaUsuario(string, string) : void
N '”' . ;{”g. + BuscaMidia(int) : void
+ uillzagezzz sl::g + ConsultaProdutos(System.Drawing.Bitmap, int) : Resultadolnfo
gagadenmes: 9 + Getlnstance() : AtendenteBLL
+ i ;
+ Produtolnfo(string, string, string, int, bool, int, double B g;z;p;z:?gg:(:rgg&vife:ﬁgo;n_f;rin
+ Produtoinfo() Y . J: P 9
+prodinfo T
|
|
|
Resultadolinfo |
|
+ prodinfo: Produtoinfo |
+ strMsg: string :
+ Resultadolnfo(Produtolnfo) :
+ Resultadolnfo() \
|
|
|
GPSClient \,'/

Location::Gps

+ Close() : void
+ GetDeviceState() : GpsDeviceState
+ GetPosition() : GpsPosition
+ GetPosition(TimeSpan) : GpsPosition
+ Gps()
Location::GpsPosition + Open() : void
< «_us_e»_ 1 «event»
+ DeviceStateChanged() : DeviceStateChangedEventHandler

+ LocationChanged() : LocationChangedEventHandler

«property»
+ Opened() : bool

Scanner

<__.____________________________________

«interface»
zxing::Reader

+ decode(MonochromeBitmapSource) : Result
+ decode(MonochmmeBitmapSource, System.Collections.Generic.List<BarcodeFormat>) : Result

I

|
|
\

zxing::MultiFormatReader

{leaf}

+ decode(MonochromeBitmapSource) : Result
+ decode(MonochmmeBitmapSource, System.Collections.Generic.List<BarcodeFormat>) : Result

Figura 4.5: Diagrama de classes do Cliente
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4.3.1.3 Funcionalidades

O principal objetivo desta aplicagdo serd interagir com as funcionalidades
disponibilizadas pela aplicacdo do servidor, o Atendente Server, que sera modelada na
sequéncia do texto.

uc Atendente CIiente/

Recebe Informagodes
personalizadas

«invoke/s»z?
-~

-~

-

Consulta Produtos

-
=
«invokes» N

Busca Midia digital

usuario

Identifica Usuario

Figura 4.6: Casos de uso do cliente

Conforme demonstrado acima, no diagrama de casos de uso da aplicacdo, existem
duas funcionalidades que serdo inicializadas diretamente por acdes do usuario através
da interface do dispositivo. Séo elas:

. Identifica Usuario

Todas as interacGes da aplicacdo com as acles realizadas pelo servidor estdo
relacionadas com a identificacdo do usuério. Para atender a este requisito o sistema
disponibiliza uma tela onde o usuario informa o usuério e sua senha. Essas informacdes
serdo enviadas ao servico do Atendente Server que autentica o usuario, o web método
AutenticaUsuario (que serd especificado posteriormente). Caso a autenticacdo do
cliente seja feita com sucesso, a aplicacéo receberd o cédigo do mesmo e armazenara a
mesma no arquivo de configuracdo da aplicacdo. O armazenamento desta credencial
possibilita que o usuario efetua a identificacdo somente uma Unica vez, nos demais
acessos serd utilizado o codigo armazenado. A modelagem desta funcionalidade nédo
abrange questdes criticas e necessarias de seguranca, como criptografia e protocolos
seguros, pois 0s mesmos ndo fazem parte do foco principal do estudo deste texto. Para
um futuro uso comercial da aplicacdo este devera ser um ponto que sera fortemente
redefinido para a implantagéo do sistema.

. Consulta Produtos:

A consulta de produtos se destaca como a principal funcionalidade do sistema por
envolver os principais beneficios da aplicacédo e por sua complexidade do ponto de vista
tecnoldgico. Depois de ja feita uma primeira identificagdo do usuario, o cliente podera
efetuar a consulta de informag6es sobre um determinado produto. Este sera reconhecido
automaticamente pelo sistema com o uso da camera do dispositivo voltada para seu
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codigo de barras. Paralelamente a aplicacdo também estara identificando a localizacéo
geogréfica do usuario. Estas informagfes serdo utilizadas na consulta que sera feita ao
servidor. Obtendo sucesso em todas as operacdes efetuadas o cliente visualizara na tela
de seu dispositivo mdvel as informagdes detalhadas do produto de seu interesse e
também tera a possibilidade de receber uma mensagem personalizada oferecendo algum
servigo ou promocgdo, denominada Atendimento Personalizado. O fluxo completo das
atividades que envolvem esta funcionalidade poderéa ser observado na figura 4.7.

act Fluxo /

Inicializa Consulta

Inicializa

Identifica
Usuario

(Captura Imagem via)
camera
Identifica Localidade via
GPS
Efetua Leitura do Cédigo
de Barras

Efetua Consulta a
Produto no
WebService

Recebeu Atendimento personalizado?

[Sim]

[Nao] Exibe atendimento
\b personalizado na tela

[Recebe Informagoes do\ |

Produto e Exibe na Tela

Figura 4.7: Diagrama de atividades da consulta de produtos.

Este fluxo € iniciado pelo usuario na tela de consulta de produtos e utiliza todos os
elementos da arquitetura da aplicacdo. Os cenarios do fluxo basico deste caso de uso
serdo descritos abaixo com os devidos casos de excecao.
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Captura da imagem: no formulario de consulta um painel com a imagem em
movimento captada pela cAmera do dispositivo estara sendo exibido. O usuério
deverad direciona-lo para o cdédigo de barras do produto e apertar o botéo
Capturar. A imagem capturada sera salva em arquivo com 0 nome captura.jpg.
Automaticamente o botdo Consultar estara habilitado e o mesmo devera ser
acionado.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negécio que
interrompa o fluxo.

Execucdo do Scanner: com o arquivo da imagem salvo na memoria do
dispositivo, o médulo de identificacdo, o Scanner, é executado para o
reconhecimento do codigo de barras. Este modulo é apenas uma interface para a
biblioteca responséavel pelo algoritmo de reconhecimento, que no caso desta
modelagem serd o Zxing[ZXING,2009] representado pela classe Reader no
diagrama (detalhes do uso desta biblioteca serdo feitos no capitulo 4). Em caso
de sucesso serd conhecido o cddigo do produto escolhido pelo cliente e o fluxo
da funcionalidade continuara.

Caso de Excecdo: caso o algoritmo ndo reconheca nenhum cédigo na imagem a
mensagem “Nao foi possivel identificar o codigo de barras” sera exibida para o
usuario e fluxo seré reiniciado.

Obtendo localizagdo geografica: a identificagdo das coordenadas do cliente é
uma informacdo obrigatéria para a continuidade da consulta. Para isso €
acionado o modulo GPSClient que fornecera a latitude e a longitude de onde a
consulta esté sendo realizada.

Pré-requisito: a conexdo com o GPS devera ser iniciada antes deste cenario. A
mesma devera ser feita no inicio da execucdo da aplicacao.

Caso de Excecéo: caso a conexdo com o GPS ndo esteja ativa ou néo atinja o
nivel minimo de qualidade desejada, a aplicacdo deverd exibir a seguinte
mensagem ao cliente: “Problemas com a conexdo ao GPS”.

Consulta informagdes no Servidor: com todos os parametros ja carregados:
cédigo do produto, cédigo do usuario (obtido das configuracbes da aplicacao),
latitude e longitude, a aplicacdo pode efetuar a consulta com o Web Services
para obter os dados desejados. O caminho do servidor devera estar armazenado
no arquivo de configuracdo padrdo da aplicacdo e o web método a ser chamado
¢ o ConsultaProduto. Obtido sucesso na transacdo uma string com as
informagdes sera recebida e devera permanecer armazenada em memoria.
Pré-requisito: o dispositivo devera ter algum tipo de conexdo com a internet e a
aplicacdo devera ter autorizacdo para trafegar dados na rede utilizada.

Caso de Excecdo: caso ndo seja possivel estabelecer conexdo com o servidor por
indisponibilidade da rede a seguinte mensagem devera ser exibida ao usuario:
“Rede de dados indisponivel, verifique configuragdes”. Também podem ocorrer
erros no processamento do servidor, que fara uma serie de validacdes sobre os
dados enviados e o cliente devera estar preparado para receber uma excecao de
erro. Neste caso a mesma devera ter sua mensagem diretamente exibida ao
usuario, pois ja estara tratada com contetudo amigavel ao cliente.

Interpreta XML recebido: no cenario anterior o cliente recebe uma string como
resultado da consulta onde seu contudo é a sequéncia de caracteres que
compdem um arquivo XML, sendo assim a mesma devera ser interpretada como
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tal. Todas as informacdes contidas neste arquivo sdo suficientes para que
aplicacdo possa criar um objeto da classe Resultadolnfo (vide diagrama). Este
objeto sera a base para o proximo formulario de exibicéo.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de neg6cio que
interrompa o fluxo.

6. Fluxo Alternativo — Exibir Atendimento Personalizado: caso o objeto criado no
cenario anterior tenha armazenado a informacao de strMsg, devera ser invocada
a funcionalidade de Exibir Atendimento Personalizado. A mesma sera
responsavel por criar um formulario temporario com a mensagem recebida do
servidor. Apds acionar o botdo Ok o usuario retorna o fluxo da consulta de
produtos.
Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negdcio que
interrompa o fluxo

7. Exibir informacéo do produto: a funcionalidade é concluida quando o formulario
de exibir as informacBes do produto € instanciado com base no objeto
Resultadolnfo criado.

8. Fluxo Alternativo — Busca de Midia Digital: com as informacGes sobre o
produto desejado exibidas na tela do dispositivo, 0 usuario tera a op¢do de
visualizar conteddos multimidia sobre 0 mesmo. Na visualiza¢do de um CD ou
DVD, por exemplo, o cliente podera requisitar a apreciacdo de um trecho de
uma determinada musica ou até mesmo um trailer relacionado ao video
escolhido. Para obter essas informacdes a aplicacdo cliente devera consultar o
web método BuscaMidiaDigital para receber o arquivo associado ao produto
passado como parametro. Concluido o recebimento dos dados de retorno, sera
feita a chamada ao aplicativo compativel com a midia recebida para que a
mesma possa ser reproduzida.

Sobre este ultimo cenéario é importante ressaltar que, apesar de envolver um dos
principais beneficios oferecidos ao cliente, a exibi¢do de conteido multimidia nao faz
parte do enfoque principal deste texto. Detalhes sobre a sua implementacdo e projeto
serdo relevados neste capitulo, ficando registrado apenas o modelo previsto para
mesma. Em uma futura implantagdo do sistema esta funcionalidade deverd ser
especificada com mais rigor.

Na especificagdo dos cenarios podemos verificar que a funcionalidade de consultar
produtos efetua uma transagcdo completa sobre todas as camadas da arquitetura, sendo
iniciada na interface (FormsUI) e realizando uma chamada ao Web Services. Apesar
disso a maioria da logica e chamada de classes de apoio (GPSClient e Scanner) fica
definida na camada de negocios (BLL), como pode ser visto no diagrama de sequéncia a
seguir:
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sd Clie... )

AtendenteClient:ConsultaForm

AtendenteClientBLL::AtendenteBLL | joned::MultFormatOneDReadel LLocaﬁon::Gps

oo

—EIF CameraCapture()

ConsultaProdutos(Bitmap, int)

. _ _Resultadolnfo_ _ _ |

L ; VerificaAtendimento

; ExibeProduto()

Scanner

decode(MonochromeBitmapSource) :Result

GPSClient

|

AtendenteServer::AtentendeMovel

Web Services

<_ ____________
GetPosition() -
1 >
1
:gpsPosition
IR S
1
T T
Int:eraqéo com WebServifes
ConsultaProduto(.string, int, double, doui)le) :string -
T >
e o _____l_:StingXML _ 1 ]

L ; InterpretaXML(string)

S JE

:Resultadolnfo

i

Figura 4.8: Diagrama de atividades da consulta de produtos

4.3.2 Atendente Server

A aplicacdo que sera executada no servidor serd denominada por Atendente Server.
Este mddulo do sistema terd como principais funcdes a integracdo com o banco de
dados e a disponibilizacdo das funcionalidades via Web Services. Esta interface web
devera fornecer para os dispositivos os trés servicos referenciados pelos casos de uso
demonstrado na figura 4.9.
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uc Serv... /

WebServer

Consulta
Informagoes do
Produto

l AutenticaUsuario
PDA \
te)

(from Clien

Busca Midia Digital

Figura 4.9 Diagrama de Caso de Uso do Atendente Server

Para a modelagem da aplicacdo foi escolhida a arquitetura padrdo para
desenvolvimento em camadas, sendo ela dividida em Camada de Apresentacéo,
Camada de persisténcia e Camada de negdcio. A nomenclatura destes componentes
segue, respectivamente, o seguinte padréo sugerido pela MSDN (TECHNET, 2010):

Model: camada onde estdo definidas todas as entidades e os tipos abstratos de
dados, que serdo utilizados para transportar e representar os dados entre as
camadas;

DAL(Data Acess Layer): Camada de acesso ao banco de dados onde esta a
I6gica de conexdo com o banco de dados e a definicdo dos scripts SQL para
insercOes e consultas que deverdo ser efetuadas no SGBD;

BLL(Business Logic Layer): Sdo definidas nesta camada as classes responsaveis
pela area de negocio da aplicacdo que sdo responsaveis pela comunicacéo,
gerenciamento e sincronizagdo das informacgOes. Interage com fungdes das
classes do DAL para persistir os dados no banco local;

Apresentacdo: usualmente definida como uma interface definida por Formularios
ou paginas Web, nesta modelagem esta camada de apresentacdo serd composta
pelo Web Services que defininem o0s servigos que serdo utilizados pelos
smartphones.
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composite structure Serv /

AtendenteServ er

AtendenteBLL

Model AtendenteDAL

1
|
|

vV

Banco de Dados

Figura 4.10: Arquitetura do Atendente Server

Os aspectos referentes a implementacdo serdo abordados com maiores detalhes no
capitulo seguinte, porém € importante ressaltar que toda a modelagem desta aplicacéo
foi baseada na tecnologia Microsoft.NET, com as suas respectivas bibliotecas, e no
sistema operacional Windows Server, com o servidor de aplicacéo IIS.

4.3.2.1 Diagrama de Classes

A figura 4.11 ilustra o Diagrama de Classes da aplicacdo Atendente Server incluindo
importantes detalhes que serdo seguidos na implementagdo, como assinatura de
métodos, atributos, propriedades e interacdo entre as classes. A nomenclatura das
classes permite identificar a camada em que cada uma pertence através do sufixo
utilizado: DAL, BLL ou Info.
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Figura 4.11: Diagrama de Classes do Atendente Server

Nesta ilustracdo é possivel identificar as classes que serdo utilizadas para representar
as entidades do sistema e fazem parte da camada Model. Séo elas: Area_especificalnfo,
Atendimentolnfo, Resultadolnfo, Produtolnfo e Cliente. A definicdo destes componentes
segue com rigor os atributos definidos no banco de dados e 0s mesmos serdo
compartilhados pelas demais classes.
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4.3.2.2 Funcionalidades

Como visto no diagrama de classes, a classe principal que define o servigo é a
AtendenteMovel. E nesta classe que estdo definidos os web métodos do WebService que
provém as seguintes funcionalidades aos dispositivos:

e Autenticacdo do Usuério

Para ser identificado corretamente pela aplicagdo o usuario deverd efetuar a
autenticacdo no sistema. Essa autenticacdo devera ser feita ao menos uma Unica vez,
ficando armazenado no dispositivo as informagdes do cliente. O web método que devera
ser responsavel por esta autenticacdo é AutenticaUsuario que recebe 0s parametros
senha(string) e usuario(string) e que validaré essas informacdes no banco de dados do
Legado. Em caso de sucesso na autenticacdo, o codigo do cliente sera retornado ao
usuario para que o0 mesmo seja utilizado em consultas e chamadas a outras
funcionalidades. E importante ressaltar que, por ndo se tratar de ser o propdsito
principal deste trabalho, aspectos de seguranca ndo foram considerados na modelagem.
Né&o esta prevista nenhuma criptografia para a manipulacdo da senha e nome do usuério,
assim como ndo é feita nenhuma autenticacdo adicional nas demais funcionalidades do
Web Service. Para um futuro uso comercial da aplicacao este devera ser um ponto que
ser fortemente redefinido para a implantagéo do sistema.

e Busca de Midia Digital

Como forma de motivar os clientes para o uso da aplicacdo, o sistema prevé a
disponibilizagdo de arquivos de midias digitais, como videos, musicas e textos. Estes
arquivos seriam utilizados pela aplicacdo clientes para exibir trailers de filmes, trechos
de musicas e livros, que estejam relacionados com o produto consultado. O web método
responsavel por esta funcionalidade é o BuscaMidiaDigital que recebe como parametro
0 cddigo da midia e retorna um Stream de arquivo. O tipo de midia é uma informacéo
que esta associada ao produto e a mesma ja é de conhecimento do smartphone do cliente
que devera efetuar o procedimento mais adequado para reproduzir o arquivo recebido.
Assim como a funcionalidade da Autenticacdo, a busca e reproducdo da midia ndo é
foco principal deste trabalho e por este motivo sua modelagem ndo inclui definigdes
detalhadas de como a mesma serd implementacao.

e Consulta de Produtos

Grande parte do diferencial da aplicacdo esta definida nesta funcionalidade, sendo
gue uma parte significativa da I6gica da mesma é de responsabilidade do servidor que
sera modelado neste capitulo. A consulta de produtos inicia seu fluxo a partir de uma
chamada feita pelo dispositivo cliente ao web método ConsultaProduto juntamente com
0s parametros coédigo do produto, cédigo do cliente, latitude e longitude de onde a
consulta esta sendo feita. Com base nestas informacGes o servidor inicia o fluxo que
esta demonstrado no Diagrama de Sequencia abaixo.
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Figura 4.12: Diagrama de Sequéncia do Atendente Server

Apbs o recebimento das informacdes, 0 Web Service aciona a camada que efetua a
I6gica de negacio e as validagdes dos parametros chamando o método EfetuaConsulta
da classe AtentendeBLL. Neste método a seguinte sequéncia de cenarios é executada:

1. Validacdo do Cliente: com base no cddigo do cliente recebido é feita uma
chamada a classe AtendenteDAL para que seja verificado no banco de dados do
Legado a existéncia de um cliente correspondente. Caso 0 mesmo exista, um
objeto da classe Clientelnfo sera recebido com as informagdes obtidas do banco.

Caso de Excecdo: caso o cliente ndo exista o fluxo sera encerrado com uma
excecdo e o erro de “Cliente ndo encontrado” serd retornado para a camada
superior.

2. Validacdo do Produto: com base no codigo de produto informado, uma nova
chamada ao banco de dados do Legado sera efetuada utilizando o método
AtendenteDAL.BuscaCliente. Um objeto de Produtolnfo sera recebido em caso
de sucesso na busca.

Caso de Excecdo: caso o produto ndo exista o fluxo serd encerrado com uma
excecdo e o erro de “Produto ndo catalogado” sera retornado para a camada
superior.
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Busca de Atendimentos: efetuada as devidas validacdes, é feita uma consulta ao
banco de dados Atendente para obter a lista de atendimentos cadastrados. Em
caso de sucesso na busca, uma lista de objetos Atendimentolnfo serdo recebidos
da classe DAL. E importante ressaltar que o  método
AtendenteDAL.BuscaAtendimentos tem também a incumbéncia de buscar as
areas especificas, definidas como outra lista de objetos Area_ Especificalnfo
dentro do objeto Atendimento. Este relacionamento pode ser visualizado no
diagrama de classes.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negécio que
interrompa o fluxo.

Verificar se a consulta feita estd em uma area de atendimento cadastrado: Neste
momento do fluxo é iniciada uma iteracdo sobre os objetos da lista de
atendimento recebida no cenario anterior. Para cada um deles serd feita uma
chamada ao método privado VerificaArea para verificar se a consulta feita esta
no perimetro delimitado para o determinado atendimento. Caso o retorno da
verificagdo seja possivel, é necessario verificar as flags que indicam se o
atendimento cadastrado indica uma acdo personalizada ao cliente e/ou ao
operador do sistema. Para estas situacfes positivas sdo iniciados os cenérios 5 e
6.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negdcio que
interrompa o fluxo.

Inicia acdo para o cliente: para o caso onde campo aviso_cliente do atendimento
identificado estiver com o valor positivo o método AcaoCliente serd acionado.
Este método preenche o objeto da classe Resultadolnfo com o atendimento que
devera ser retornado ao cliente.

Caso de Excecdo: caso exista mais de um atendimento para a consulta feita a
excecdo adequada devera ser retornada (para fins de logs), porém a mesma nao
interrompe o fluxo do método.

Inicia acdo para o0 operador: para 0 caso onde campo aviso_operador do
atendimento identificado estiver com o valor positivo o método AcaoOperador
sera acionado. Este serd responsavel por emitir a mensagem determinada no
atendimento para a interface do operador, que podera ser definida como uma
caixa de mensagem na tela do servidor ou até mesmo o envio de um e-mail para
o responsavel. Nesta modelagem simplificada o aviso ao operador do sistema
sera feito atraves de uma escrita um arquivo texto.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negocio que
interrompa o fluxo.

Registra Histérico de consultas feitas: depois de efetuada a logica para
determinar o atendimento que devera ser encaminhado ao usuario, é necessario
registrar a consulta feita no banco de dados. Para isto € chamado o método
RegistraHistorico do DAL passando o objeto de Resultadolnfo criado, que cria
um novo registro na tabela Historico do banco de dados Atendimento.

Caso de Excecdo: para este cenario ndo existe uma regra de negécio que
interrompa o fluxo.
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8. Gerar XML de retorno: durante o fluxo desta funcionalidade, um objeto da
classe Resultadolnfo foi abastecido com as informacgdes obtidas (produto e
atendimento com mensagem ao cliente). A partir deste objeto é que o método
GeraXML cria um arquivo XML com as informagfes que serdo retornadas ao
cliente. Por se tratar de um arquivo pequeno, 0 mesmo sera retornado como uma
string, facilitando a manipulacdo do mesmo.

Caso de Excecdo: caso algumas das informacgdes ndo estejam corretamente
armazenadas no objeto, uma exce¢do devera ser lancada interrompendo o fluxo
do método com a mensagem “Erro no processamento das informagdes”.

A Consulta de produtos encerra com o web método retornando para o dispositivo,
que efetuou a consulta, a string resultante da execucdo do método EfetuaConsulta da
cada BLL. Para casos de erro fica a cargo do servicgo a identificacdo do problema para
gue a mesma seja tratada e logada de maneira correta evitando que erros técnicos sejam
destinados ao cliente.

Alguns pontos desta modelagem foram definidos de forma abstrata, sem a
especificacdo de algoritmos que deverdo ser utilizados nem demonstrados os modelos
de dados da aplicacdo (modelo do XML, por exemplo). Estes aspectos técnicos serdo
demonstrados no capitulo 5 juntamente com os aspectos de implementagédo feitos no
prototipo.
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5 IMPLEMENTACAO

A partir da modelagem feita no capitulo 4, foi implementado um prot6tipo com as
principais funcionalidades a fim de validar o modelo proposto. Para isto sera
apresentado neste capitulo a implementacdo das aplicacbes do cliente e do servidor,
com a descricdo do funcionamento das mesmas, detalhando os pontos mais complexos,
assim como tecnologias que foram utilizadas e testes realizados.

5.1 Escopo do Prototipo

Este protétipo é a demonstragdo de uma parte do possivel sistema, portanto serd
implementada a funcionalidade principal do sistema que é a Consulta de Produtos.
Foram codificadas as aplicacGes cliente e servidor, contemplando os aspectos referentes
a localizacdo geografica via GPS, o scaneamento de imagens para identificacdo do
coédigo de barras, interacdo como WebService, interpretacdo e geracdo dos arquivos
XML e a interface do sistema com o usuario.

5.2 Ambiente de desenvolvimento

Para a codificacdo do prototipo foi utilizada a linguagem de programacdo C# com a
IDE Visual Studio 2008 juntamente com todo o conjunto de ferramentas e bibliotecas
do ambiente Microsoft para desenvolvimento, assim como os padrBes fornecidos pela
MSDN.

A aplicagcdo do servidor foi compilada e desenvolvida na plataforma do .NET
Framework 3.5, sendo este um pré-requisito para sua execugdo. O servidor de aplicagdo
web utilizado é o 11S 6.0 rodando em Windows Server 2003.

Na aplicagéo cliente foi utilizado o .NET Compact Framework 3.5 agregado com o
Windows Mobile 6 Professional SDK, sendo o respectivo sistema operacional um
requisito do dispositivo que rodarad a mesma.

5.3 Apresentando o Protétipo

Nesta secdo sera apresentado o prototipo funcional do Atendente Mdvel que foi
desenvolvido neste trabalho. Todos os aspectos técnicos descritos neste capitulo assim
como o projeto da funcionalidade Consulta de Produtos descrita no capitulo anterior
foram integralmente codificados e testados.

Na tela inicial da aplicacdo, apresentada na figura 5.1, temos as informacdes de
login, para o usuario inserir suas credenciais. No ponto de vista funcional essas
informacdes ndo tem utilidade, pois o protdtipo considera que o usuario ja fez uma
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autenticacdo no sistema, assumindo um valor fixo para o codigo de cliente que devera
estar armazenado no arquivo de configuracao.

- ' Inicio E & T4z (X

Atendente Movel

Llsuario:

|k95te |
Llsuario:

|***** |

Consultar Produto

Figura 5.1: Tela inicial da aplicagéo

O proximo passo do usuario € acionar o botdo Consultar Produtos para iniciar a
referida funcionalidade. Neste momento a aplicacdo efetiva a inicializagcdo da camera do
dispositivo para capturar a imagem do cddigo de barras do produto desejado. Para
facilitar os testes e a apresentacdo das telas do sistema neste texto, foi criada uma
pequena variacdo do prototipo que néo inicializa a cdmera do dispositivo, selecionando
uma imagem definida e armazenada em memoria. Esta simplificacdo se deve ao fato do
emulador do Windows Mobile ndo simular o driver da camera de modo que imagens

possam ser obtidas.

sty
< s

Captura

Captura

Consulta

Figura 5.2: Tela de captura da imagem
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Na tela é exibida a um painel com a possivel imagem (via cdmera ou arquivo) e o
usuario tem a opcdo de confirmar a escolha da mesma clicando no botdo Capturar,
conforme a figura 5.2. Efetivada a captura da imagem o botdo Consulta fica habilitado,
e quando acionado pelo usuario inicia o processo definido para esta funcionalidade.
Dependendo da capacidade de processamento do dispositivo e da capacidade de trafegar
dados da rede utilizada, este processo pode demorar alguns segundos fazendo com que a
ampulheta default do sistema operacional seja exibida. Caso o scaneamento da imagem
seja concluido com sucesso e o codigo identificado esteja na base do sistema, 0
programa segue para a proxima tela.

A tela de resultados carrega todos os dados recebidos do servidor e caso a consulta
feita pelo usuario obtenha tenha um Atendimento personalizado cadastrado, 0 mesmo
sera exibido. Esta mensagem serd exibida sobrepondo os demais dados do produto,
conforme figura 5.3.

Cobrirnos as ofertas dos
concarrentes em 10% |

4Tl

Titulo: A cabeca de Steve Jobs
Preco: R$ 19

Tipo:  Liwro

Dizponibiidade: Em estoque

Figura 5.3: Tela com o Atendimento Personalizado

Apbs a leitura da mensagem o usuario podera fechar a mesma pelo botdo OK no
canto da janela e com isso podera visualizar as demais informacgdes do produto,
conforme figura 5.3. No topo da tela é exibido o codigo lido do produto, e logo abaixo
temos a imagem 1 do produto. Ao lado da imagem temos os botdes 1 e 2, que permitem
qgue o usuario alterne entre as fotos do produto consultado. Logo abaixo temos as
informacdes de titulo, preco, tipo do produto e disponibilidade.
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[¥]

Cod. Lido: 9788522009770 Cod. Lido: a¥88522009770
1

] sesSteve Jobs =] =
2
Titulo: A cabeca de Steve Jobs Titulo: A cabeca de Steve Jobs
Preco: R$ 19 Preco: R% 19
Tipo:  Livra Tipo:  Livro
Disponibilidade: Ern estoque Disponibiidade: Ern estogue

I—Ii
Figura 5.4: Tela que exibe as duas imagens do produto.

Ainda na tela que demonstra os dados do produto, temos o botdo Coordenadas,
localizado no lado direito inferior da interface. Acionando este botdo é possivel
visualizar as coordenadas que foram repassadas ao servidor(conforme demonstrado na
figura 5.5). Este botdo tem ndo € de grande utilidade para usuario, mas do ponto de vista
de testes da aplicacdo o0 mesmo se torna extremamente (til.

Cod. Lido: 788522009770
1
E— Latitude: - =
f=1 30,0855 1666660667
Longitude: -
2 91,2457 160600667

Titulo: A cabeca de Steve Jobs
Preco: R$ 19

Tipo: Livro

Disponibilidade: Erm estogue

[ Coorderads: |
.

Figura 5.5: Tela com a exibigéo das coordenadas.

Para a consulta demonstrada nesta consulta tivemos também um processamento
efetuado pelo servidor. As operagdes feitas pelo servidor séo registras em um log, que
demonstra as consultas feitas, erros de consultas ao banco de dados e usuarios que
efetuaram acessos. A informacdo mais importante registra de neste log é a quando a
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consulta feita ao sistema identifica um atendimento personalizado onde uma mensagem
devera ser enviada ao operador do sistema, conforme figura 5.6.
uzuario: AEA1

produto: 7788522089770
latitude: —-38.0855166666667

longitude: -51.2457166666667
Atendimento :operador

Cliente com potencial de compraz em livros presente no setor da loja.
Favor encaminhar atendimento pessoal

Figura 5.6: Console de saida do servidor apds a operacéao.

5.4 Bibliotecas utilizadas

Um dos objetivos da implementacdo de um protétipo é validar a viabilidade técnica
de componentes que foram projetados, assim como identificar qual o melhor algoritmo
ou biblioteca devera ser utilizada para resolver determinado problema. Na modelagem
do Atendende Movel foi necessario pesquisar e escolher componentes para o
reconhecimento do cddigo de barras através da imagem e uma biblioteca de
manipulagdo do receptor GPS do dispositivo. Estes componentes apenas foram
adaptados a solucdo, sendo 0 mesmo implementado e registrado por terceiros.

5.4.1 Scanner de identificacdo do cddigo de barras

Na pesquisa realizada para procurar solu¢des para o problema de reconhecimento de
cédigo de barras a partir de imagens foram encontradas diversas ferramentas e
aplicacdes que solucionam o mesmo de maneira muito eficiente. Porém grande parte
das solugdes sdo proprietarias e de cddigo ndo aberto, o que inviabilizaria a integracdo
com o sistema que esta sendo proposto. Entre as bibliotecas de codigo aberto que foram
encontradas, a Unica que obteve um funcionamento adequado nos testes realizados foi a
zZxing.

O Zxing (pronuncia-se “zebra crossing”) é um projeto open-Source para
processamento de imagens e identificacdo de multiplos formatos de codigos 1D e 2D
inicialmente desenvolvido em Java. O foco principal do projeto é decodificar o codigo
de barras de fotos feitas pela camera do dispositivo sem interacdo com servidores.
Atualmente a biblioteca tem suporte para os seguintes formatos:

e UPC-AeUPC-E
e EAN-8e EAN-13

e Code 39
e Code 93
e Code 128
e QR Code

e ITF
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e Codabar

e RSS-14

e Data Matrix
e PDF 417

Este € um projeto mantido pelo Google, e tem como alvo o dispositivo Android,
J2SE e Iphone, e por se tratar de projeto comunitério varios desenvolvedores portaram o
codigo base da aplicacdo para outras plataformas, entre elas o C#. Esta iniciativa no
ambiente Microsoft, ndo foi completamente validada e homologada, tendo varios
problemas com a identificacdo de QR Code. Como este tipo de codigo de barras ndo é
utilizado no Atendente Mdvel este problema néo inviabilizaria seu uso.

Na adequacdo da biblioteca a solucéo do prototipo (figura 5.7) foram removidos 0s
fontes de leitura de cddigos 2D, mas mantida a estrutura de leitura dos demais tipos
mesmo sendo necessaria a leitura do UPC/EAN.

Conforme demonstrado na modelagem do sistema (capitulo 4), classe que efetua a
decodificacdo é a MultiFormatReader através do método decode , que recebe como
parametro a imagem e uma lista de formatos possiveis. No modulo Scanner do protétipo
foi efetuar duas tentativas de identificar o cddigo de barras, fazendo com o que o
método citado fosse acionado duas vezes. Isso foi necessario para que a leitura fosse
feita prevendo o cddigo de barras na posicdo horizontal e vertical, sendo que na segunda
tentativa (que s ocorre caso nenhum codigo tenha sido identificado) é feita uma
translacdo da imagem atraves de um método da propria biblioteca, a
BufferedimageMonochromeBitmapSource, que é utilizada para adequar a imagem da
classe Bipmat do framework .NET para o ambiente da mesma.

A adequacéo dos fontes da biblioteca para um projeto Windows Mobile foi feita de
maneira simples, sendo necessario efetuar apenas ajustes nas referéncias de suas classes.
[=F zing
+ g client
+ _ common
- 3 oned
----- “#] BarcodeFormat.cs
----- #] BlackPointEstimationMethod.cs
----- #] DecodeHintType.cs
----- #] MonochromeBitmapSource.cs
----- #] MultiFormatReader.cs
----- #] Reader.cs
----- #] ReaderException.cs
----- #] Result.cs
----- #] ResultPoint.cs
] BufferedlmageMonochromeBitmapSource.
#] SupportClass.cs

Figura 5.7: Estrutura dos fontes da solugdo Zxing.

5.4.2 Localizagdo geogréfica via GPS

O ambiente de desenvolvimento do .NET Framework oferece uma ampla vaiedade
de para auxilio dos desenvolvedores, principalmente em documentacdo e bibliotecas.
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Entre as facilidades oferecidas esta o conjunto de “Samples”(exemplos de codigos) que
sdo instalados junto Windows Mobile SDK (com o namespace de
Microsoft. WindowsMobile.Samples).  Juntamente com  estes exemplos sdo
disponibilizadas bibliotecas completas que utilizam recursos especificos de hardware ou
rede dos dispositivos. Entre essas bibliotecas estd 0 GPS Intermediate Driver, modulo
que fornece recursos avangados de interagdo com o sistema de GPS.

O driver intermediario do GPS fornecido no sample é uma biblioteca que faz a
interface entre a aplicacdo e o hardware de GPS do dispositivo. Esta interface foi
codificada de maneira abstrata para que uma vez feito o desenvolvimento com a mesma,
o software funcionara em diferentes dispositivos. A API proposta nesta biblioteca expoe
as funcionalidades da biblioteca de cddigo nativo do sistema operacional. As classes
desta API ficam disponiveis no namespace Location.

O Location foi a classe utilizada no Atendente Mdvel para efetuar a localizacéo de
geogréfica do dispositivo do cliente. Os fontes deste projeto foram agregados
integralmente a solucdo do sistema, com o intuito de ndo afetar o seu correto
funcionamento, mesmo que nem todas as ferramentas que sdo oferecidas sejam
utilizadas.

As coordenadas geograficas do usuario sé serdo necessarias no momento de efetuar
a consulta, porém esta informacéo precisa ser obtida de forma rapida e segura para ndo
diminuir a usabilidade da aplicacdo ou comprometer o seu funcionamento. Para isto €
importante que o hardware de GPS seja inicializado de forma antecipada. No atendente
Movel isto é feito no momento em que a aplicacdo € iniciada com as seguintes
instrucdes:

Gps gps = new Gps|();

if (!gps.Opened)

gps.Open() ;

Com o dispositivo instanciado e inicializado ja possivel fazer consultas a ele. Para
isto é necessario fazer a chamada ao método gps.GetPosition que retorna um objeto da
classe GpsPosition. Neste objeto os atributos que serdo considerados sdo 0s seguintes:

e GpsPosition.Latitude: atributo com a latitude atual no momento da consulta.
Retorna um decimal(double),onde o norte € determinado por valores positivos.

o GpsPosition.LatitudeValid: atributo que indica se o estado atual do GPS possui
uma latitude valida. Deve ser sempre consultado antes da coordenada.

e GpsPosition.Longitude: atributo com a longitude atual no momento da consulta.
Retorna um decimal(double),onde o leste € determinado por valores positivos.

o GpsPosition.LongitudeValid: atributo que indica se o estado atual do GPS possui
uma longitude valida. Deve ser sempre consultado antes da coordenada.

e GpsPosition.SatelliteCount: Indica 0 numero de satélites que estdo sendo
considerados na leitura dos valores. Caso o valor seja menor do que 4 a
aplicacdo ndo dara continuidade na aplicacdo, informando ao usuario erro na
procura de satelites GPS.

5.4.2.1 FakeGPS

As principais dificuldades de desenvolver aplicagbes que utilizam coordenadas do
GPS s@o a execucdo dos testes e a simulacdo de dados. Utilizando um dispositivo
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normalmente ndo temos como conseguir coordenadas diferentes daquela em que
realmente estamos, e utilizando o emulador nem sempre é possivel obter tais
informacdes.

Para minimizar estes problemas no desenvolvimento do protétipo, foi utilizando o
software FakeGPS, fornecido pela Microsoft juntamente com o Windows Mobile SDK.
Este aplicativo simula coordenadas, respondendo para as aplicacdes como se fosse o
préprio hardware de GPS. Quando o mesmo é habilitado, as coordenadas séo lidas de
um arquivo NMEA e enviadas ao driver GPS sem que seja necessario alterar a
codificacdo da aplicacao.

Arquivos NMEA s@o compostos de mensagens que seguem a especificacdo NMEA
0183 que define um padrdo de dados para a comunicacdo entre dispositivos eletrdnicos
de muitos instrumentos (giroscopio, piloto automético, GPS receptores, etc.).

5.5 Detalhes da Implementacéo

Durante o projeto da aplicacdo, varios comportamentos foram assumidos como
tecnicamente viaveis do ponto de vista de programacao sem o devido detalhamento de
como 0s mesmos seria implementados. Para a correta validagdo do modelo proposto foi
necessario que estes componentes fossem desenvolvidos no protétipo. Nesta secdo estes
comportamentos serdo tecnicamente detalhados.

5.5.1 Interface do Web Services

No capitulo 4 foram projetados para a camada de apresentacdo da aplicacdo do
Atendente Server trés servigos que seriam disponibilizados aos dispositivos. No
prototipo somente um dos servicos foi implementado: a funcionalidade principal do
sistema que é a Consulta de Produtos. O desenvolvimento deste web método gerou a
seguinte especificacdo WSDL.:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope">
<soaplZ2:Body>
<ConsultaProduto xmlns="http://tempuri.org/">
< codProduto>string</ codProduto>
< codUsuario>int</ codUsuario>
< latitude>double</ latitude>
< longitude>double</ longitude>
</ConsultaProduto>
</soapl?2:Body>
</soapl2:Envelope>

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soapl2:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:soapl2="http://www.w3.0rg/2003/05/socap-envelope">
<soaplZ2:Body>
<ConsultaProdutoResponse xmlns="http://tempuri.org/">
<ConsultaProdutoResult>string</ConsultaProdutoResult>
</ConsultaProdutoResponse>
</soapl2:Body>
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</soapl2:Envelope>

5.5.2 Modelo do XML de resultado da consulta

O web método ConsultaProdutos retorna para o dispositivo uma string (conforme
visto na especificacdo WSDL), porém este retorno devera ser tratado como um arquivo
XML estruturado. A consulta deste servigo gera na camada de negdcio da aplicagdo um
objeto da classe Resultadolnfo com todas as informacgdes que deverdo ser retornadas ao
cliente. Este objeto é convertido em arquivo XML momento em que sua serializacdo é
feita, resultando no seguinte arquivo:
<?xml version="1.0" encoding="Windows-1252"?>
<ResultadoInfo xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

<prodInfo>
<strCodigo>9788522009770</strCodigo>
<urlImageml>repositoriol\imagel</urlImageml>
<urlImagem2>repositoriol\imagel</urlImagem2>
<intTipo>2</intTipo>
<blnDisponivel>true</blnDisponivel>
<intTipo promocao>1</intTipo promocao>
<dblPreco>50.10</dblPreco>
<strTitulo>A cabeca de Steve Jobs</strTitulo>
</prodInfo>
<strMsg>Cobrimos todos os precos de livros !</strMsg>
</ResultadoInfo>

Posterirormente o conteldo deste arquivo é convertido em uma string que sera
retornada pelo servico do Atendente Server. A interpretacdo desta fica a cargo do
cliente, que devera efetuar o processo contrario, gerando um objeto de Resultadolnfo a
partir do XML recebido.

5.5.3 Verificacdo das coordenadas do cliente

Um dos pontos criticos para o funcionamento do sistema é a verificacdo feita no
servidor, sobre as coordenadas enviadas pelo dispositivo. De acordo com a latitude e
longitude enviada, o Atendente Mo6vel compara a localizacdo geografica do usuario com
as areas especificas registradas banco de dados com o objetivo de verificar se tal
localizacéo faz parte de um dos perimetros de interesse cadastrados no sistema.

Conforme definido no modelo de dados da aplicacdo, para cada area especifica
temos quatro pontos que formam um quadrilatero. Devemos assumir que estes quatro
pontos estdo ordenados e representados da seguinte forma:

e Ponto 1 (latitude_locall e longitude locall) — considerado como o ponto mais ao
norte e mais ao oeste.

e Ponto 2 (latitude_local2 e longitude_local2) - considerado o segundo ponto mais ao
oeste e mais ao sul do ponto 1.

e Ponto 3 (latitude_local3 e longitude _local3) — considerado o ponto mais ao leste.

e Ponto 4 (latitude_local4 e longitude _local4) - considerado o ponto mais o leste e
mais ao sul do ponto 3.

Estando os quatro pontos cadastrados corretamente no banco de dados, teremos um
perimetro em formato de um quadrilatero, composto por quatro linhas que ligam o0s
pontos determinados conforme a figura 5.8.
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Figura 5.8: Plano de localizacdo de uma area especifica.

Mapeados os pontos de uma area especifica cadastrada no sistema, devemos fazer os
testes para identificar se um ponto esta dentro do plano delimitado pelas retas A, B, C e
D. As seguintes regras deverdo ser validadas para cada uma das areas cadastradas no
sistema:

¢ O ponto cliente esta abaixo da reta A ?

¢ O ponto cliente esta a direita da reta B?

¢ O ponto cliente est4 acima da reta C?

¢ O ponto cliente esta a esquerda da reta D?

Caso a resposta para estes quatro testes sejam positivos podemos afirmar que o
cliente esta na area especifica cadastra pelo operador para um determinado atendimento.

A comparagdo se um ponto esta sendo feita considerando que as retas podem estar
em niveis diferentes, ou seja, € necessario fazer a comparacdo do ponto com a funcgéo
que defini a reta. Por exemplo, para uma situagcdo com o Ponto 1 (latitude 1, e longitude
1) e Ponto 3 (latitude 5 e longitude 5). A funcdo que define a reta A é calculada da
seguinte forma:

e Calcula-se o coeficiente linear:
o A longitude/ A latitude = (5-1)/(5-1) = 1

e Utilizando um dos pontos obtemos a equacao da reta no modo ponto-coeficiente
usando um dos pontos (5,5):

oy -5=1(x-5), reduzida a forma:
ox—-y=0
o X -y <0, define o plano abaixo da reta.

e Para comparar o ponto devemos substituir o y pela latitude e x pela longitude e
verificar se a funcéo é valida.
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5.6 Testes

Os testes efetuados no protdtipo tinham como objetivo validar apenas os principais
pontos do sistema como a identificacdo do cddigo de barras a partir de uma imagem, a
conexd@o do dispositivo com o Web Services, a obtencdo das coordenadas GPS do
dispositivo, a manipulagéo do arquivo XML e navegagéo na interface do sistema.

Todos os testes foram executados em um emulador, o PTB Windows Mobile 6
Professional. Este emulador faz parte do conjunto de ferramentas de desenvolvimento
fornecido no SDK utilizado.

5.6.1 Testes de reconhecimento do codigo de barras

Como os testes foram feitos em um emulador, ndo foi possivel efetuar testes
utilizando uma foto retirada pelo dispositivo que estava executando a aplicagdo. Para
uma maior legitimidade dos testes as imagens utilizadas foram feitas em um smartphone
com uma camera de 3.2 megapixels, sem recursos avancados de controle de
luminosidade e ajuste de foco, seguindo o padrdo dos principais dispositivos no
mercado.

Em geral a aplicacdo teve um comportamento satisfatorio na identificacdo dos
codigos, tendo dificuldade em produtos em que a superficie refletia a luminosidade e
em imagens que o cddigo de barras ndo estava em posicao horizontal ou vertical
conforme a figura 5.9. A aplicacdo também ndo obteve sucesso em fotos prejudicadas

pela iluminacéo.
.
e \Z l]l 2

< &

Figura 5.9: Exemplos de imagens ndo reconhecidas(escura e com reflexo,
respectivamente)

5.6.2 Testes com a coleta de coordenadas

A parte da aplicacédo cliente foi testada utilizando o FakeGPS, com coordenadas
inseridas manualmente no arquivo NMEA. Em todas as situagdes testadas o driver GPS
respondeu corretamente para o sistema.

As coordenadas utilizadas nos testes, tanto para o arquivo NMEA quanto as que
foram inseridas no banco de dados no cadastro das areas especificas, foram obtidas
utilizando a ferramenta Google Earth. Esta ferramenta possibilitou testes mais reais,
uma vez que foram utilizadas coordenadas exatas de zonas conhecidas, sem que fosse
necessaria a presenca de um receptor GPS no local.
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5.6.3 Testes Gerais das aplicac6es Cliente e Servidor

Concluido o desenvolvimento do prototipo foram efetuados testes utilizando o
sistema com as aplicacdes cliente e servidor para verificar o funcionamento geral dos
mesmos. Os seguintes cendrios de teste foram executados:

Consulta a um produto cadastrado no sistema utilizando coordenadas que
tenham um atendimento especifico direcionado ao cliente. Comportamento
esperado: aplicacéo cliente recebe mensagem na respectiva tela;

Consulta a um produto cadastrado no sistema utilizando coordenadas que
tenham um atendimento especifico direcionado ao operador do sistema.
Comportamento esperado: log do servidor exibe a mensagem direcionada ao
especificada no atendimento, e o cliente exibe somente as informacgdes do
produto;

Consulta a um produto ndo cadastrado no banco de dados. Comportamento
esperado: aplicacdo cliente recebe mensagem do servidor informando que o
mesmo nao existe na base e exibe a mesma de forma amigavel ao cliente;

Tentativa de consulta utilizando um dispositivo sem acesso a internet.
Comportamento esperado: Mensagem de erro (“Sem Rede de dados disponivel”)
é exibida;

Tentativa de consulta utilizando um dispositivo sem hardware de GPS.

Comportamento esperado: na tela de login a mensagem de erro é exibida (“GPS
indisponivel”).

Durante a execucdo dos cendrios foi validada a navegabilidade das interfaces, a
correta exibicdo dos dados e o desempenho das opera¢des. Todos 0s cenarios descritos
foram executados com sucesso.
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6 CONCLUSAO

Neste capitulo, sdo apresentadas as conclusdes sobre este trabalho com base nos
resultados obtidos. Também s&o apresentados quais deverdo ser 0s proximos passos na
implantacdo do sistema em termos de ajustes e melhorias.

6.1 Resultados

O objetivo deste trabalho foi alcangado com resultado satisfatorio, pois foi possivel
concluir que o sistema, que foi proposto, é viavel, e pode se tornar um software de uso
comercial. Implementadas todas as funcionalidades que foram projetadas para o
sistema, 0 mesmo pode se tornar uma ferramenta extremamente Gtil do ponto de vista de
vendas para empresa que adquiri-la.

Também podemos concluir, através do prot6tipo, que o sistema se mostrou bastante
atrativo do ponto de vista do usuério. Utilizando recursos tecnoldgicos que estdo se
tornando cada vez mais populares, como GPS e camera, além do proprio smartphone, é
possivel efetuar consulta a produtos variados e visualizar informacgbes de grande
serventia para os consumidores.

Do ponto de vista de técnico, o desenvolvimento deste sistema se mostrou bastante
desafiador. Foi necessario um grande esforco em pesquisa para escolher as ferramentas
adequadas, a melhor plataforma de desenvolvimento e quais deveriam ser as bibliotecas
que seriam utilizadas. A definicdo da arquitetura e do projeto das classes também foi
feito de maneira que o sistema possa ser portado para diferentes modelos e sistemas
operacionais de dispositivos uma vez que foram descritos todos 0s componentes de
modo genérico.

Do ponto de vista criativo, a proposta da aplicacdo também se mostrou bastante
inovadora, ja que, até a presente data, ndo foram encontradas aplicacGes que oferecam
as mesmas funcionalidades.

6.2 Implantacio do sistema

A futura utilizacdo do sistema por uma empresa que adquirir a ferramenta requerera
um processo de ajustes. Durante o projeto do sistema, vérias definicGes foram feitas
considerando que, o futuro cliente do software, j4 tem uma sélida base de dados. Os
maodulos de acesso a banco deverdo ser modificados para atender o novo modelo, assim
como as interfaces deverdo ganhar um layout personalizado com os devidos logotipos.
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6.3 Melhorias e novas funcionalidades

Implementada e implantada uma primeira versdo do sistema, existe uma série de
melhorias que poderdo ser feitas sobre as funcionalidades atuais e também em termos de
novas funcionalidades.

Entre as funcionalidades que estdo previstas neste trabalho, a identificacdo do
codigo de barras é a que pode mais ganhar ajustes que agregariam mais valor a mesma.
Hoje existem ferramentas proprietarias que efetuam a leitura do cédigo de maneira
muito eficiente, com ajuste automatico de foco e luz, sem a necessidade de capturar a
Imagem, apenas com o direcionamento da camera. Essas melhorias poderiam ser
agregadas ao Atendente Mavel.

Existem também funcionalidades novas que poderiam proporcionar ganhos a
empresa que implantar o sistema. A principal delas seria a possibilidade do cliente
efetuar a compra do produto pelo préprio dispositivo. Para isto seria necessario ampliar
as questbes de seguranca do aplicativo e desenvolver novos moédulos na aplicacédo
cliente para facilitar as formas de pagamento (leitura do cartdo de crédito, confirmacgéo
via SMS, etc.). Também podera ser disponibilizada no futuro, ao usuério, a
possibilidade de comprar midias digitais, como musicas em formato digital e livros em
formatos e-book para leitura no préprio smartphone.

Por fim, a portabilidade da aplicacéo para diferentes plataformas seria fundamental
para 0 sucesso do produto. Atualmente ndo ha um modelo especifico que domine o
mercado de smartphones, e cada dia novos modelos e novos sistemas surgem. Sendo
assim a implementacdo de versdes para outros sistemas, aléem do Windows Mobile,
facilitaria a aceitacéo do servigo entre os consumidores.
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