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RESUMO

RODRIGUES, Giancarlo. Aplicativo movel para gestdo de pedidos e consulta de
cardapios de estabelecimentos gastrondmicos. 2015. 93 f. Trabalho de
Concluséao de Curso (Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

Este trabalho fornece uma discussdo sobre alguns temas relacionados ao
desenvolvimento de aplicativos moéveis e apresenta uma solucdo composta por
aplicativos mdveis que permite inovar alguns setores dos estabelecimentos
gastronémicos da cidade de Ponta Grossa, Parana. Para o desenvolvimento do
servidor da solucéo foi utilizada a plataforma NodeJS com os frameworks Express e
Mongoose, além do banco de dados MongoDB. Para a construcdo do aplicativo
movel utilizou-se o lonic Framework juntamente com o AngularJS, ngCordova e
Apache Cordova. Todas as tecnologias utilizadas sao open-source e o resultado
obtido comprova o potencial destas ferramentas quando utilizadas em conjunto.

Palavras-chave: Aplicativos Moveis. Desenvolvimento Hibrido. MEAN. lonic
Framework. Cardapio.



ABSTRACT

RODRIGUES, Giancarlo. Mobile application for order management and menus
guery of gastronomic establishments. 2015. 93 p. Trabalho de Concluséo de
Curso (Tecnologia em Andlise e Desenvolvimento de Sistemas) - Federal
Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2015.

This work provides a discussion of some issues related to the development of mobile
applications and gives a solution composed of mobile applications to refresh some
sectors of the gastronomic establishments in the city of Ponta Grossa, Parana. To
develop the solution’s server was used NodeJS platform with frameworks Express
and Mongoose, in addition to the MongoDB database. The mobile application
construction used the lonic Framework with the AngularJS, ngCordova and Apache
Cordova. All the technologies used are open-source and the results show the
potential of these tools when used together.

Keywords: Mobile Applications. Hybrid Development. MEAN. lonic Framework.
Menu.
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1 INTRODUCAO

Por anos seguidos é possivel notar um aumento significativo nas vendas de
smartphones em varios paises do mundo, especialmente no Brasil (BRASSCOM,
2014a). Segundo Corréa et al. (2014), este dispositivo atrai a atencdo dos
consumidores porque permite, além das funcionalidades béasicas de um telefone
celular (receber e efetuar chamadas telefénicas e mensagens de texto), realizar
operacdes que anteriormente eram efetuadas somente em computadores ou
notebooks (manipular arquivos, acessar a Internet, correio eletrénico, etc.). Isto &
possivel porque este dispositivo “possui um Sistema Operacional multitarefa, um
navegador (tal como o de um desktop), rede sem fio e suporte de conexdao com a
Internet 3G/4G” (CORREA et al., 2014, p. 1-2).

Além dos inumeros recursos disponibilizados, os smartphones possuem um
preco de compra inferior ao dos computadores e sdo mais Uteis que estes por
possuirem recursos de geolocalizacdo e serem mais portateis (ALLEN; GRAUPERA,;
LUNDRIGAN, 2010). Outro fator que estimulou a disseminagédo dos smartphones
entre os consumidores, segundo Corréa et al. (2014, p. 3), foi seu baixo valor de
aquisicdo, que possibilitou as pessoas com menor poder de compra 0 acesso a este
dispositivo. O resultado da expansdo destes aparelhos € que “hoje em dia os
smartphones sdo mais uma necessidade do que um luxo” (PALMIERI; SINGH;
CICCHETTI, 2012, p. 179, traducdo nossa).

Uma pesquisa realizada pela Google (2013) com mil brasileiros proprietarios
de smartphones relatou que as pessoas estdo cada dia mais dependentes de seus
aparelhos e que 46% dos entrevistados acessam a Internet todos os dias a partir
deles. Um dos resultados desta pesquisa aponta que o comportamento do
consumidor estd mudando e conclui que as empresas podem se beneficiar desta
modificacdo caso utilizem na organizacdo algum dos recursos oferecidos por estes
dispositivos (GOOGLE, 2013).

Borges (2012, p. 23) afirma que um dos setores que recebeu varios
beneficios com o avanco tecnologico é o de prestacdo de servigcos relacionados a

alimentacdo e cita algumas das solucdes ja existentes para este setor:

Diversos programas e sistemas de gestdo e controle de estoque, pedidos,
custos, percentual de vendas dos itens do cardapio, recursos humanos,
produtividade, etc. Nesse sentido, os donos de restaurantes tém a sua
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disposicdo uma variedade de solugBes de tecnologia da informacao.
(BORGES, 2012, p. 23-24)

Além desses beneficios, Rigodanzo e Paz (2006, p. 3) destacam a
existéncia de estabelecimentos onde o préprio cliente ja realiza seus pedidos por
meio de um computador ou entdo o proprio garcom realiza o pedido utilizando um
computador de bolso.

Segundo Borges (2012), todos os avancos em tecnologia da informacéo
colaboraram para a modificacdo do setor de prestacdo de servi¢os, que agora tem
como obijetivo principal a satisfacdo dos clientes. Investir em tecnologia possibilita,
segundo Rigodanzo e Paz (2006, p. 2), “qualidade e agilidade no processamento
dos servigos e consequentemente em um melhor atendimento aos clientes”.

Porter (1989 apud BINDES, 2012, p. 15) defende que “Uma empresa
diferencia-se da concorréncia, quando oferece alguma coisa singular valiosa para os
compradores além de simplesmente oferecer um prego baixo”. Para Bindes (2012, p.
11) “o bom desempenho das instituigdes passou a depender de sua competéncia em
inovar nas areas de produtos, servicos e processos”, portanto investir em tecnologia
dentro de uma organizacdo pode significar melhoria dos processos da empresa,
destaque para a organizacdo e, principalmente, melhoria no atendimento aos

clientes.

1.1. MOTIVACAO E ESCOPO

Desfrutando da oportunidade oferecida pelos smartphones em atingir um
grande numero de pessoas e, também, objetivando maximizar ainda mais a
vantagem competitiva e a inovagao entre as empresas da area de alimentacao, este
trabalho propde o desenvolvimento de um aplicativo para smartphones que
possibilita ao usuario consultar o cardapio de estabelecimentos gastronédmicos
selecionados da cidade de Ponta Grossa, Parana. Além disso, o aplicativo possibilita
a verificagéo do valor total da comanda’ e também a divisdo (se necessaria) do seu

valor total antes de efetuar o pagamento ao estabelecimento.

! Comanda é o nome dado as anotacdes de pedidos feitas pelos gargcons nos estabelecimentos
comerciais.
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Optou-se pelo desenvolvimento de um aplicativo com essas funcionalidades
por permitir a busca por informacdes de locais especializados em refeigcbes e de
seus produtos de maneira facil e pratica, tornando mais rapido o acesso a
informacéo para o usuario, e também pelo que é observado por Rigodanzo e Paz
(2006, p. 2): “Hoje, é dificil encontrar um restaurante de médio e grande porte que
nao tenha seu sistema informatizado, principalmente no que tange os setores de
compras, estoques, vendas, e folhas de pagamento”.

Assim, o resultado deste trabalho pode oferecer novos atrativos as
empresas do setor de alimentacdo e funcionar em conjunto com o0s sistemas ja
existentes nos estabelecimentos, trazendo mais um diferencial para as empresas do

ramo e seguindo o que foi proposto por Porter (1989 apud BINDES, 2012, p. 15).

1.2. OBJETIVOS

Para o desenvolvimento deste trabalho teve-se como objetivo geral o
desenvolvimento de um aplicativo que integrasse as funcionalidades de comparacéo
de precos, consulta de cardapios, consulta do valor gasto nos estabelecimentos e
possibilidade de divisdo deste valor antes de efetuar o pagamento nos
estabelecimentos gastrondmicos de Ponta Grossa, Parana.

Em conjunto com o objetivo geral do trabalho foram buscados alguns
objetivos especificos, citados abaixo:

e Desenvolvimento de uma aplicacdo de baixo custo e de facil integracédo

com outros programas de gestao dos estabelecimentos;

e Desenvolvimento do projeto utiizando a abordagem hibrida de
desenvolvimento de aplicativos moveis, banco de dados NoSQL
(MONGODB, 2015), tecnologia de identificacdo QR Code (DE LAET,
2010) e um servidor orientado a eventos (NODEJS, 2015a);

e Desenvolvimento de uma comanda eletrbnica para permitir o
funcionamento completo das funcionalidades do aplicativo;

e Utilizacdo de tecnologias que permitam a expansao da estrutura do

aplicativo sem comprometer seu funcionamento;
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e Construcdo de uma solucdo que integre todas as funcionalidades

desejadas em apenas um aplicativo.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho apresentou em seu primeiro capitulo uma introdugdo ao
assunto abordado, o que motivou o desenvolvimento do mesmo e 0s objetivos
esperados com o desenvolvimento.

O segundo capitulo é composto pela revisdo literaria do conteudo deste
trabalho, a qual aborda topicos referentes a smartphones, desenvolvimento de
aplicativos moveis, frameworks de desenvolvimento, construgdo de servidores web e
bancos de dados.

O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada para elaboracédo do
projeto e as limitagdes aplicadas ao mesmo, bem como a andlise de sistemas
similares.

O quarto capitulo apresenta o desenvolvimento do projeto e as tarefas
realizadas para atingir os objetivos propostos, bem como discute sobre as
dificuldades do mesmo.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais deste trabalho e

sugere alguns trabalhos futuros que utilizam uma abordagem similar a este trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo serdo discutidos 0os seguintes assuntos: o uso da tecnologia de
informacdo em restaurantes; recursos e oportunidades fornecidas pelos
smartphones; desenvolvimento de aplicativos para smartphones; desenvolvimento
de servidores web; os modelos de bancos de dados existentes e o banco de dados

NoSQL MongoDB, além de outros assuntos referentes ao projeto.

2.1. A UTILIZACAO DA TI NO SETOR DE ALIMENTACAO

A Tecnologia da Informacéao (TI) € definida como a “infraestrutura organizada
de hardware, software, banco de dados e redes de telecomunicagfes, que permite
manipular, gerar e distribuir dados e informacdes ao longo dos seus usuarios
(empresas ou pessoas)” (MIGLIOLI, 2007 apud LEITE, 2015). Essa capacidade de
obter dados e informacdes € resultado do processamento do conteddo armazenado
em um sistema de informacdo. Segundo Menezes (2007, p. 11), “os sistemas de
informacédo contém informacdo sobre pessoas, lugares e coisas de interesse, nos
ambientes interno e externo de uma organizacao”.

Segundo Bindes (2012, p. 7-8) a Tl é utilizada nas empresas por questdes
estratégicas, ja que “a competitividade requer maior dominio das situacdes, aptidao
para se ajustar as novas condicdes do mercado e maior competéncia para saber
empregar novas tecnologias”. Todas essas situacfes sao facilitadas com o uso de
sistemas de informacgao, visto que estes auxiliam “os funcionarios ou gerentes na
tomada de decisbes, na analise e visualizagdo de solugbes no ambiente
organizacional” (MENEZES, 2007, p. 11). A rapida tomada de decisao possibilita “as
organizacdes se transformarem rapidamente e levar essas mudangas ao mercado”
(BINDES, 2012, p. 11). Fincotto (2014) apresenta uma justificativa para o uso da TI

nas organizacgfes e também alguns beneficios da sua utilizagéo:

O aumento da concorréncia e do consumo faz com que as empresas
busquem novas solucBes para melhorar e agilizar seu atendimento,
exposicdo de seus produtos e servicos visando aumentar sua
competitividade e destaque no mercado. Tendo em vista todas essas
mudancas e a constante evolucdo dos computadores e celulares, as
empresas fazem uso cada vez mais intensivo da tecnologia da informacéo
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(TI) como principal ferramenta de apoio estratégico em seus negocios
(FINCOTTO, 2014, p. 1).

Atualmente o mercado de software para o setor de alimentacgéo ja conta com
“sistemas de gestdo e controle de estoque, pedidos, custos, percentual de vendas
dos itens do cardapio, recursos humanos, produtividade” (BORGES, 2012, p. 23-24).
Além disso, é importante observar o que Rigodanzo e Paz apresentam sobre o atual
estado da utilizacdo da tecnologia nos estabelecimentos:

Hoje € comum existirem estabelecimentos onde o cliente pode escolher a
sua refeicdo e sua bebida pelo computador ou pedir seu pedido direto ao
atendente, que usando um computador de bolso o faz. (RIGODANZO; PAZ,
2006, p. 3)

A utilizacdo dos sistemas informatizados, segundo Rigodanzo e Paz (2006,
p. 3), “tem por objetivo maior proporcionar um melhor atendimento ao cliente, pelos
resultados imediatamente oferecidos”. Borges (2012) acredita que a tecnologia da
informacdo alterou a prestacdo de servigos, ja que agora o foco € a satisfacdo dos
clientes. Segundo Menezes (2007, p. 12), "Os computadores vém substituindo
gradativamente a tecnologia manual de processamento”, pois com 0 avanco da
modernidade é comum o investimento em tecnologia objetivando melhorar os
servigos oferecidos (BINDES, 2012).

Em um estudo apresentado pelo SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas) em Abril de 2014, foram geradas algumas
oportunidades para o mercado de software gracas a realizacdo da Copa do Mundo
em 2014 e das Olimpiadas em 2016 no Brasil. Segundo o SEBRAE (2015), bares e
restaurantes investirdo em software para atrair o publico consumidor, ja que estes
“se tornaram um grande diferencial para conquistar um publico cada vez mais
informatizado e conectado” (SEBRAE, 2015, p. 1). Além disso, a pesquisa também
apresenta alguns beneficios obtidos com sua utilizagdo, visto que os programas
divertem e promovem a interacao entre as pessoas, facilitam a escolha dos produtos
e podem premiar e dar informacdes aos clientes, causando uma boa impresséo
(SEBRAE, 2015).

Segundo Bindes (2012, p. 15), os estabelecimentos “que atingem a
capacidade de disponibilizar um produto, servi¢o, decoragcdo ou qualquer condigéao
de qualidade superior” serdo considerados diferenciados e por isso serdo colocados

em evidéncia. Para Porter (1989), o destaque no setor é:
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Uma consequéncia do emprego da Tl pelas organizacdes, as quais
acreditam, cada vez mais, que 0 sucesso em seus empreendimentos se
deve, em grande parte, a tecnologia existente nos dias atuais. (PORTER,
1989 apud BINDES, 2012, p. 16-17)

Rigodanzo e Paz (2006, p. 4-5) concluem em seu estudo que a inovagéo
proveniente da informatizacdo é fundamental para os restaurantes, pois promove
‘um grande avanco na qualidade da gestéo, agilizando e estabelecendo maiores
condicdes de atendimento aos clientes”. Além dos beneficios para a organizacdo e
para os clientes, Borges apresentou em seu estudo que a utilizacdo de tecnologia
por parte dos funcionarios dos estabelecimentos acarretou em “interesse por cursos
de informatica e a aquisicdo de computadores pessoais” (BORGES, 2012, p. 35).

A partir das definicdes dos autores conclui-se que este setor beneficia-se
muito com o investimento em tecnologia. As partes envolvidas — organizacao e
clientes — ja sdo beneficiadas com o conhecimento atual, porém o surgimento de
novas tecnologias significa maior destague e um novo diferencial para a
organizagdo. Novas solugbes de software podem melhorar ainda mais o
atendimento e permitir uma maior fidelizacdo dos clientes do estabelecimento,

portanto este setor ainda possui grandes oportunidades de inovacéao.

2.2. SMARTPHONES E OPORTUNIDADES

Smartphone é a definicAo de um dispositivo moével superior aos telefones
celulares comuns — com tamanho de tela maior e de alta resolucdo, além de outras
capacidades — e que possui um teclado QWERTY? (ou outros modelos de teclado)
(ALLEN et al., 2010, p. 4). Segundo Corréa et al. (2014) a sua superioridade esta

ligada as funcionalidades oferecidas, pois segundo 0s autores:

Ao invés de apenas armazenar informag6fes de telefones, efetuar e receber
ligacBes, receber e enviar mensagens de texto, os smartphones realizam
tarefas mais avancgadas: receber e enviar emails [sic], realizar pesquisas na
Internet e executar tarefas normalmente associadas a computadores
pessoais ou notebooks. (CORREA et al., 2014, p. 1-2)

2 Segundo Couto, QWERTY € um modelo de teclado onde a disposicéo das teclas é semelhante ao
das antigas maquinas de escrever e dos computadores. E um padrdo mundial utilizado em
smartphones, computadores e em extensdes de teclados (COUTO, 2012).
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Corréa et al. (2014) afirmam que um smartphone possui sistema
operacional, um navegador de Internet e suporte a Internet moével e sem fio
(wireless). Allen et al. (2010) destacam a presencga de recursos de geolocalizacao,
camera e conectividade embutidos nos dispositivos, tornando-os mais poderosos
gue os computadores pessoais. Para Silva (2014) outro beneficio dos smartphones
€ a sua portabilidade — “pequenos computadores que cabem no seu bolso” (ALLEN

et al., 2010, p. 3, traducéo nossa) — pois segundo o autor:

Esses dispositivos sdo usados normalmente para acessar informacgfes que
sdo processadas por outros dispositivos, como computadores, dispensando
a necessidade do usuario de se deslocar até um local especifico para
realizar essa tarefa, tornando a atividade mais acessivel e pratica. (SILVA,
2014, p. 44)

Outra caracteristica desses dispositivos € a capacidade de executar um
sistema operacional com aplicacdes pré-instaladas e permitir ao usuario instalar
aplicacoes de terceiros (XANTHOPOULOS; XINOGALOS, 2013). Essas aplicacdes
— ou aplicativos, apps — sdo pequenos programas (DE MENDONCA et al., 2011)
obtidos de uma loja virtual disponibilizada pelo desenvolvedor do sistema
operacional, capazes de acessar 0s recursos do dispositivo — camera, GPS — e
desempenhar alguma tarefa especifica, tornando o dispositivo mével desejavel e
popular (RIBEIRO; DA SILVA, 2012).

Segundo Allen et al. (2010, p. 1, traducdo nossa), muitas tarefas realizadas
nos computadores ou notebooks ja podem ser efetuadas em smartphones, por isso
os autores defendem que “o celular € o novo computador pessoal (...) 0 computador
desktop ndo estd indo embora, mas o mercado de smartphones esta crescendo
rapidamente”. Os autores também afirmam que “ja existem mais telefones celulares
do que computadores conectados a internet” (ALLEN et al., 2010, p. 1, tradugéo
nossa).

Segundo dados da BRASSCOM (Associacdo Brasileira das Empresas de
Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo) no ano de 2013 havia 267 milhdes de
dispositivos moveis no Brasil (BRASSCOM, 2014a). Uma predicdo feita pela IDC
(2013 apud BRASSCOM, 2014b) aponta que no ano de 2016 o Brasil ser4 o quarto
maior mercado mundial de dispositivos méveis e que “no Brasil e nos EUA, o tempo
gasto em dispositivos moveis superou o consumo de televisdo” (BRASSCOM,

2014b, p. 4). Uma pesquisa realizada pela Google (2013, p. 2) concluiu que “a
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difusdo dos smartphones atinge 26% da populacdo brasileira”. Além dessa
informagdo, a pesquisa obteve outras informagdes importantes sobre o
comportamento dos wusuéarios (baseada nas respostas de mil brasileiros

entrevistados), a qual aponta que:

e 89% dos usuarios de smartphones procuram informacgfes locais em seus
telefones e 90% tomam decisdes em decorréncia disso, como fazer uma
compra ou entrar em contato com a empresa;

e 82% dos consumidores pesquisaram um produto ou servico no dispositivo
antes da compra;

e Os anuncios para celular sdo vistos por 96% dos usuarios de smartphones;

e Os usuarios de smartphones estdo usando suas midias para a realizacdo de
varias tarefas, e 90% usam o telefone durante outras atividades, como assistir
TV (41%) (GOOGLE, 2013, p. 2).

Junto com as informacfes apresentadas também foram sugeridas algumas
opcOes para auxiliar as empresas a tirar proveito destas informacdes. Utilizar o
sistema de geolocalizacdo para oferecer servigos exclusivos, exibir um nimero de
telefone que pode ser clicado, possuir um site de vendas preparado para
dispositivos moveis e fazer publicidade unindo os dispositivos e outras midias séo
exemplos que, segundo a Google, podem beneficiar as empresas locais a se
aproximar dos clientes, aumentar a visibilidade do negécio, influenciar na deciséo do
comprador e melhorar a estratégia de marketing adotada pela empresa (GOOGLE,
2013).

As informacdes obtidas pela pesquisa da Google (GOOGLE, 2013)
apresentam informacgOes valiosas para empresas de diversos setores. Segundo
Corréa et al., a “expansao tecnologica na area da Computacdo Moével, em especial,
da telefonia movel, aumentou a demanda por aplicagbes para os mais variados
setores da sociedade” (CORREA et al., 2014, p. 2). Segundo Fincotto:

Com a utilizagédo dos aplicativos méveis aliados a automacgéo comercial e as
tecnologias existentes, as empresas podem se tornar mais competitivas
diante de um mercado cada vez mais globalizado e concorrido. (FINCOTTO,
2014, p. 11).

Diante das oportunidades apresentadas, o desenvolvimento de um aplicativo
movel para exibir o cardapio dos estabelecimentos e as informacdes do total gasto

no local mostra-se interessante para as empresas do ramo alimenticio, visto que se
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aproveita a visibilidade que os aplicativos fornecem e também o potencial de alcance
de varios consumidores por meio dos dispositivos moéveis, além de criar novos

atrativos para os estabelecimentos que fizerem o uso desta tecnologia.

2.3. DESENVOLVIMENTO DE APLICATIVOS MOVEIS

Fincotto (2014, p. 2) afirma que “ao iniciar um projeto de software para
dispositivos moveis, € necessario realizar uma analise criteriosa e estratégica sobre
a plataforma, sistemas, produtos e arquiteturas a serem utilizadas”. Isto é necessario
porque existem varios sistemas operacionais para smartphones e estes determinam
a linguagem de programacao necessaria para construir os aplicativos da plataforma
(ALLEN et al., 2010), resultando no que Amatya e Kurti (2014) definem como
“fragmentacdo do sistema operacional”. O quadro 1 apresenta uma lista com alguns
sistemas operacionais moveis e suas respectivas linguagens de programacao para o

desenvolvimento de aplicativos moveis.

Sistema Operacional Movel Conjunto de Habilidades Requeridas
Apple iOS C, Objective C
Google Android Java, C++, C
RIM Blackberry Java
Symbian C, C++, Python
Windows Mobile .NET
Windows 7 Phone .NET
HP Palm webOS HTML/CSS/JS
MeeGo C, C++
Samsung bada C++

Quadro 1 - Sistemas operacionais moveis e suas linguagens de programacao
Fonte: Adaptado de (CHARLAND; LEROUX, 2011, p. 51)

As diferencas entre linguagens de programacgédo acarretam em SDKs
(Software Development Kits) e paradigmas de desenvolvimento distintos entre as
plataformas (ALLEN et al., 2010). Segundo Ribeiro e da Silva (2012), também
existem ambientes de desenvolvimento e lojas de aplicativos especificos conforme o
sistema operacional movel. Essas diferencas sdo compreendidas pela seguinte

afirmacdo: “enquanto as capacidades do dispositivo sdo quase idénticas, como
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geolocalizacdo, camera, acesso a contatos e armazenamento off-line, as APIs []]
especificas para acessar estas capacidades séo diferentes em cada plataforma”
(ALLEN et al., 2010, p. 5, traduc&o nossa).

Os aplicativos desenvolvidos com o SDK da plataforma movel séo
denominados aplicativos nativos (KAISER et al., 2011). Um aplicativo nativo,
segundo Appcelerator (2012, p. 3, tradugdo nossa), “é um programa especifico para
dispositivos projetado para ser executado em um dispositivo movel e seu sistema
operacional associado”. Segundo Amatya e Kurti (2014, p. 220, traducédo nossa), 0s
aplicativos nativos “garantem a melhor usabilidade, os melhores recursos e a melhor
experiéncia movel global”’, j4 que podem “acessar funcionalidades oferecidas por
recursos nativos do sistema operacional, tais como GPS, banco de dados, SMS, e-
mail, gerenciador de arquivos, entre outros” (DA SILVA; SANTOS, 2014, p. 163).
Kaiser et al. (2011, p. 9, traducdo nossa) afirmam que esta é “a maneira normal de
desenvolver aplicativos para um celular”.

Segundo Appcelerator (2012, p. 3, traducdo nossa), os aplicativos nativos
“sao desenvolvidos para alavancar as capacidades do dispositivo movel diretamente
do seu sistema operacional’, por este motivo sdo tdo eficientes. Apesar da
eficiéncia, os aplicativos nativos estéo atrelados a uma plataforma especifica e ndo
podem ser utilizados em outras plataformas (AMATYA; KURTI, 2014). Segundo
Appcelerator (2012, p. 3), “80% dos desenvolvedores expressaram a necessidade
de estender suas aplicagbes em mais de um sistema operacional”, visto que “os
principais sistemas operacionais moveis sdo: Android, iOS, Symbian, Windows
Mobile e BlackBerry” (DE MENDONCA et al., 2011, p. 2).

Kaiser et al. (2011, p. 2, traducdo nossa) afirmam que “o objetivo principal de
vérias aplicacbes modveis é atingir o maior niumero possivel de usuérios®. Para
realizar isso “no mundo do codigo nativo, a principal escolha é reimplementar para
multiplos destinos” (CHARLAND; LEROUX, 2011, p. 52-53, tradu¢éo nossa), 0 que
exige habilidade e familiaridade com diferentes linguagens de programacéo e suas
plataformas — ver quadro 1 —, além de desenvolver um aplicativo distinto para cada
uma delas (AMATYA; KURTI, 2014) (JUNIOR et al., 2013).

Segundo Charland e Leroux (2011), desenvolver um aplicativo nativo para

cada plataforma é custoso, pois 0s “custos da equipe de desenvolvimento precisam

® API é 0 acrdnimo de Application Programming Interface (Interface de programacao de aplicativos). E
um padrdo de programacgédo que permite o acesso a alguma funcionalidade (CANALTECH, 2014).
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ser dobrados ou triplicados para entregar essa experiéncia nativa para mdultiplos
sistemas operacionais” (APPCELERATOR, 2012, p. 3, tradugdo nossa). Segundo
Xanthopoulos e Xinogalos (2013), o desenvolvimento de aplicativos nativos € mais
dificil e requer um maior nivel de conhecimento tecnologico e experiéncia quando
comparado com outras aplicagdes.

Outro problema enfrentado durante o desenvolvimento nativo para multiplas
plataformas é a fragmentacdo dos dispositivos. Segundo Amatya e Kurti (2014, p.
220, traducéo nossa), “dispositivos com diferentes capacidades de processamento,
memoria, comunicacdo e tela sdo exemplos de fragmentacdo de dispositivos” *.
Segundo De Mendonga et al. (2011, p. 5) “o programador precisa levar em conta
esses varios fatores na hora do desenvolvimento (...) a fragmentacdo de um Sistema
Operacional € um obstaculo durante o desenvolvimento”, pois estas caracteristicas
influenciam na execucgéao do aplicativo desenvolvido.

Com o objetivo de superar o problema da fragmentacao no desenvolvimento
nativo e construir um aplicativo compativel com o maior ndmero possivel de
sistemas operacionais moveis, uma nova abordagem ao desenvolvimento de
aplicativos foi utilizada (AMATYA; KURTI, 2014). Esta nova abordagem gera um
aplicativo conhecido como web app — aplicativo web —, o qual “é uma aplicacéo
disponivel na rede e acessada através de um navegador Web, desenvolvida para
tablets, smartphones ou qualquer dispositivo com um browser” (JUNIOR et al.,
2013). Segundo Xanthopoulos e Xinogalos (2013), estas aplicacbes ndo podem ser
instaladas fisicamente no dispositivo, visto que o cédigo fonte da aplicacdo e seus
recursos precisam ser obtidos de um servidor na web, por isso ndo estéo disponiveis
na loja de aplicativos da plataforma.

Segundo Amatya e Kurti os “web apps tém pouco ou nenhum suporte para
muitos dos recursos nativos e do dispositivo, como camera, microfone, agenda de
contatos, calendario, gestos compostos e interacao, etc” (AMATYA; KURTI, 2014, p.
221, traducdo nossa). Isto acontece porque o aplicativo é desenvolvido com as

seguintes tecnologias:

Possui como base os padrées HTML (responsavel pela estrutura de paginas
Web, onde prové seus componentes essenciais), CSS (define o estilo e a
apresentacdo da pagina) e JavaScript (define interacdes do usuario com a
pagina, dando dinamica a mesma). (JUNIOR et al., 2013, p. 64)

* Charland e Leroux (2011) citam o ambiente Android, visto que este é executado em diferentes
dispositivos com variagfes de tela, teclado, capacidade de processamento e armazenamento.
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Segundo Hartmann et al. (2011), o desenvolvimento de web apps permite
uma maior participacdo de desenvolvedores web na construcdo de aplicativos
moveis. Kaiser et al. (2011, p. II) afirmam que “é facil de projetar um aplicativo com
HTML e Javascript e o maior beneficio é a facilidade de implantar o aplicativo em
diferentes plataformas e dispositivos”. Junior et al. (2013) comprovaram por meio de
um teste estatistico que o tempo médio gasto para construir um aplicativo em HTML
€ menor que o tempo medio para construir a mesma aplicacdo na abordagem nativa
para a plataforma Android.

Apesar dos beneficios, Junior et al. (2013) destacam que 0 armazenamento
completo da aplicacdo em um servidor pode tornar o acesso lento ou indisponivel e
Xanthopoulos e Xinogalos (2013) afirmam que a principal desvantagem deste
modelo € a impossibilidade de acessar o hardware e os dados do dispositivo,
limitando as operacdes que o aplicativo pode realizar. Charland e Leroux (2011)
afirmam que diante de todas as diferencas existentes entre sistemas operacionais
moveis, a Unica caracteristica em comum das plataformas é que estas trazem um
navegador de Internet (browser) que pode ser acessado programaticamente por
meio de cddigo nativo e permite a interacdo com 0s recursos nativos da plataforma
por meio da linguagem Javascript.

Segundo da Silva e Santos (2014, p. 165), “este tipo de abordagem permite
a criacdo de aplicativos Web Hibridos utilizando HTML, CSS e Javascript e ainda
utilizar recursos nativos do dispositivo movel e sensores através de uma API
Javascript comum”. Para Hartmann et al. (2011, p. 4, traducdo nossa) “esta técnica
tenta trazer o melhor de ambos os mundos dentro de uma simples solucéo
integrada: flexibilidade dos web apps com a velocidade e a riqgueza de recursos dos
aplicativos nativos” e esta ligada a utilizacdo de um framework que “representa a
interface as APIs do sistema operacional” (KAISER et al., 2011, p. 11, tradugao
nossa).

Hartmann et al. afirmam que a integracdo do cédigo fonte com o aplicativo
‘remove a necessidade de uma conexdo de dados ativa e melhora sua velocidade e
capacidade de resposta” (HARTAMANN et al., 2011, p. 4). Segundo Xanthopoulos e
Xinogalos (2013), o desenvolvimento de aplicativos hibridos elimina a necessidade
de conhecimento detalhado das plataformas que o aplicativo é destinado. Para
Kaiser et al. (2011) o maior beneficio € o acesso as APIs nativas do dispositivo e a

possibilidade de venda do aplicativo como um aplicativo nativo nas lojas de
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aplicativos das plataformas. Segundo Amatya e Kurti, os principais beneficios do

desenvolvimento hibrido séo:

Unificacdo do processo de desenvolvimento para diferentes plataformas.
Tudo isso combinado com a economia de tempo do desenvolvedor, portanto
afeta diretamente nos custos globais de desenvolvimento. (AMATYA,;
KURTI, 2014, p. 227, traducao nossa)

Kaiser et al. (2011, p. 4, traducdo nossa) afirmam que “a tecnologia hibrida
nao é a melhor solugdo para todo tipo de aplicagao”, sendo esta a mais indicada
para “servicos baseados em localizacdo, trabalhar com gréaficos e tabelas ou
similares” (KAISER et al., 2011, p. 4, traducédo nossa). Segundo Charland e Leroux
(2011), a tecnologia nativa deve ser utilizada em aplicagbes que necessitam de
graficos 3D ou outros processamentos pesados, mas destacam que “a pilha de
tecnologia Web néo atingiu o nivel de desempenho que podemos obter com o
cédigo nativo, porém esta chegando perto” (CHARLAND; LEROUX, 2011, p. 53,

traducdo nossa). Xanthopoulos e Xinogalos afirmam que

Aplicativos hibridos tém um desempenho médio segundo a percepcédo de
usuarios finais comparados a aplicativos nativos, dado que a interface de
usuario é ainda baseada na web, sem o uso de componentes nativos
otimizados. (XANTHOPOULOS; XINOGALOS, 2011, p. 216, traducéo
nossa)

Diante das possibilidades de desenvolvimento de aplicativos apresentadas,
para o desenvolvimento deste projeto optou-se pela abordagem hibrida, visto que o
aplicativo ndo exigirA processamento pesado. Este modelo mostrou-se mais
interessante que a abordagem nativa porque permite a constru¢do de um aplicativo
multiplataforma sem preocupar-se com as capacidades do dispositivo, além de gerar
o aplicativo para a loja virtual. Quanto a abordagem web, o modelo hibrido elimina a
necessidade de um servidor para armazenar o aplicativo e ndo requer que 0 USUArio
acesse a aplicagdo pelo do navegador do dispositivo, reduzindo o esforco
necessario para acessa-la. A utilizacdo de HTML, CSS e Javascript para construcao
do aplicativo tornam o desenvolvimento mais facil e rapido, portanto mais
interessante para o projeto.

Para desenvolver um aplicativo hibrido € necessario um framework que
fornece o acesso as capacidades nativas do dispositivo e constréi o aplicativo para

as lojas virtuais. Este assunto é discutido na préxima secao.
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2.4. FRAMEWORK DE APLICATIVOS HIBRIDOS

Segundo Allen et al. (2010, p. 9, traducdo nossa), “a industria produz
multiplas plataformas que essencialmente fornecem as mesmas solucbes para
diferentes segmentos de mercado” e por este motivo os programadores que
necessitam desenvolver a mesma aplicagdo para mdultiplas plataformas acabam
criando “bibliotecas e frameworks que abstraem as diferengas, tornando mais facil o
desenvolvimento de uma aplicagado que executa entre as plataformas” (ALLEN et al.,
2010, p. 9, traducdo nossa). Hartmann et al. definem os frameworks de aplicativos

hibridos como:

Um conjunto de bibliotecas, componentes de software e diretrizes de
arquitetura que fornecem ao desenvolvedor um abrangente conjunto de
ferramentas para construir uma aplicacdo mével completa, de cima para
baixo. (HARTMANN et al., 2011, p. 6, tradu¢cé@o nossa)

Utilizando um framework de aplicativos hibridos os “desenvolvedores
precisam escrever um simples codigo-fonte para qualquer sistema operacional
movel suportado pela ferramenta” (PALMIERI et al., 2012, p. 182, traducdo nossa).
Segundo Hartmann et al. (2011, p. 9-10, traducdo nossa), “vocé basicamente
precisa colocar as bibliotecas no lugar correto e comecar a codificar com tecnologias
web familiares para produzir rapidamente um aplicativo funcional”, ja que “o
framework também fornece acessos para parte das funcionalidades nativas dos
dispositivos (tais como, acelerbmetro e céamera) através de um wrapper
(normalmente o JavaScript) para a API nativa” (OEHLMAN; BLANC, 2011, p. 2).

Para Palmieri et al. (2012) estas ferramentas tiveram um aumento de
popularidade entre os usuarios gracas a facilidade de utilizacdo, economia de tempo
durante o desenvolvimento e devido a “sua caracteristica de compilar o cédigo-fonte
da aplicagéo para varios sistemas operacionais suportados” (PALMIERI et al., 2012,

p. 179, traducdo nossa), aléem de afirmar que estas ferramentas trouxeram:

Reducdo das habilidades requeridas, reducdo da codificacdo, reducédo do
tempo de desenvolvimento e dos custos de manutencdo de longo prazo;
Decremento do conhecimento de API, maior facilidade de desenvolvimento,
incremento na participacdo do mercado. (PALMIERI et al., 2012, p. 180,
traducdo nossa)

Segundo Charland e Leroux (2011, p. 50, traducao nossa), “existem mais de

20 frameworks” disponiveis, mas poucos geram aplicativos para um grande numero
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de plataformas existentes (PALMIERI et al.,, 2012). Kaiser et al. (2011, p. 11,
traducdo nossa) afirmam que “as diferencas entre os frameworks s&o basicamente
na interface do usuario, nas animag¢des e na velocidade”. Palmieri et al. (2012)
afirmam que durante a escolha de um framework é necessario analisar algumas de
suas caracteristicas, como 0s sistemas operacionais moveis suportados, a licenca
da ferramenta, a disponibilidade de APIs, a linguagem de programacao requerida
para desenvolvimento e o ambiente de desenvolvimento necessario.

Partindo destas premissas, para construir o aplicativo hibrido foi utilizado o
framework Apache Cordova (CORDOVA, 2015a), o qual permite acessar as APIs
nativas das plataformas e gerar um aplicativo que pode ser disponibilizado na loja de

aplicativos das plataformas.

2.4.1. Apache Cordova

O Apache Cordova é um framework de desenvolvimento de aplicativos
moveis licenciado sob a Licenca Apache 2.0 (WARGO, 2013) — a qual garante que
“ele sera sempre gratuito e open-source [’]” (CORDOVA, 2015a, traducdo nossa) — e
que permite ao desenvolvedor “utilizar tecnologias web padrdo como HTML5, CSS3
e Javascript para o desenvolvimento multiplataforma, evitando a linguagem de
desenvolvimento nativo de cada plataforma mével” (CORDOVA, 2015a, traducéo
nossa). Segundo Wargo (2013, p. 1, traducdo nossa), o framework “implementa um
conjunto de APIs gue estendem as capacidades nativas do dispositivo (como
camera, acelerbmetro, aplicativo de contatos, e assim por diante) para uma
aplicagao web executando dentro de um container nativo”.

Wargo (2013) afirma que o Apache Cordova constroi aplicativos para as
plataformas moveis da Google (Android), Apple (i0S), Samsung (bada), BlackBerry
(BlackBerry 10), Microsoft (Windows Phone 7 e 8, Windows 8), Firefox (Firefox OS) e
Linux Foundation (Tizen). Segundo Cordova (2015c), para criar um aplicativo é
necessario ter o SDK da plataforma desejada instalado no computador. Para gerar
os aplicativos e testa-los em emuladores ou dispositivos reais € utilizada a interface
de linha de comando do Cordova, a Cordova-CLI (CORDOVA, 2015b), a qual é uma

® Wargo (2013, p. 9, traducdo nossa) destaca que por ser um projeto open-source, “as empresas dos
sistemas operacionais dos dispositivos estdo fortemente envolvidas e tém interesse em fazer este
projeto bem sucedido”.
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ferramenta de alto nivel que abstrai algumas funcionalidades de scripts de baixo
nivel e permite gerar aplicativos para multiplas plataformas de uma so6 vez, além de
possibilitar a adigdo de plug-ins ao aplicativo (CORDOVA, 2015a).

Um plug-in do Apache Cordova € “um conjunto de arquivos que juntos
ampliam ou melhoram as capacidades de uma aplicacdo Cordova” (WARGO, 2013,
p. 206, traducdo nossa). Segundo Cordova (2015d, traducdo nossa), os plug-ins
“fornecem acesso ao dispositivo e as funcionalidades da plataforma que
normalmente estdo indisponiveis para aplicativos baseados na web”. Estes
permitem “chamar codigo nativo a partir do Javascript” (CORDOVA, 2015a, tradugao
nossa), jA& que sao compostos por “uma biblioteca Javascript que expde as
capacidades nativas para a aplicacdo web e o codigo nativo correspondente,
executado dentro do container que implementa a parte nativa da API” (WARGO,
2013, p. 3, traducao nossa).

Quando um plug-in € chamado, ‘uma camada especial de dentro da
aplicacao traduz a chamada da API do Cordova para a API nativa apropriada”
(WARGO, 2013, p. 6, traducdo nossa), entdo o recurso nativo é acessado. Segundo
Wargo (2013), o Cordova fornece acesso as APIs nativas de camera, acelerdmetro,
bussola, conexao, arquivos, geolocalizacéo, contatos, entre outras. O principal plug-
in utilizado neste projeto é o Barcode Scanner®, que permite escanear os codigos
QR.

Um aplicativo desenvolvido com o Apache Cordova € construido como uma
pagina web (CORDOVA, 2015a), por isso qualquer ambiente de desenvolvimento
web pode ser utilizado (WARGO, 2013), mas distingue-se do modelo tradicional da
web ja que todo o contetdo da aplicacdo — HTML, CSS, Javascript, arquivos de
midia — é adicionado ao aplicativo, o qual € embalado em um container nativo que
permite a sua disponibilizacdo em lojas de aplicativos (CORDOVA, 2015a) e elimina
a necessidade de obter o contetdo de um servidor externo’ (WARGO, 2013).
Segundo Cordova, a construcdo de um aplicativo é realizada a partir dos seguintes

passos:

A interface de linha de comando copia um conjunto comum de recursos web
dentro de subdiretérios para cada plataforma moével, faz algumas mudancgas

e https://github.com/wildabeast/BarcodeScanner
! Wargo (2013, p. 10, traducdo nossa) define os aplicativos gerados com o Apache Cordova como
“aplicagdes web executando dentro de um container de um aplicativo nativo do lado do cliente”.
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necessarias para cada uma delas e executa scripts de construcdo para
gerar os binarios da aplicagdo. (CORDOVA, 2015a, tradugdo nossa)

O binario da aplicacdo é o aplicativo final que sera distribuido entre os
usuarios. Quando um usuério acessa o aplicativo, um WebView® ocupa toda a tela
do dispositivo e carrega a pagina inicial do aplicativo desenvolvido, permitindo ao
usuario interagir com o contetdo adicionado (WARGO, 2013). Segundo Cordova
(2015a), o framework fornece apenas o ambiente para executar o aplicativo e nao
fornece nenhum recurso para interacdo do usuario. Wargo também faz uma

observacédo sobre esta caracteristica:

O framework Cordova nao faz nada para melhorar a interface do usuario
(Ul) da aplicagdo Cordova. O framework permite acesso aos recursos
especificos do dispositivo e das aplicagcbes e deixa aos desenvolvedores o
visual de suas aplicacbes para como entenderem. (WARGO, 2013, p. 66,
traducéo nossa)

Diante desta limitacdo, Wargo (2013) sugere a utilizacdo de frameworks de
estilizacdo para desenvolver a interface do usuario da aplicacdo. Segundo Cordova
(2015a), é necessario selecionar um material de terceiro para incluir estas
caracteristicas ao aplicativo. Xanthopoulos e Xinogalos (2013, p. 219, traducao
nossa) afirmam que “aplicativos hibridos simulam os componentes nativos de
interface de usuario através de bibliotecas especificas” e para realizar esta tarefa
neste projeto o lonic Framework foi utilizado.

Os frameworks multiplataforma, segundo Ribeiro e da Silva (2014, p. 260,
traducdo nossa), “estdo revolucionando a forma como as pessoas desenvolvem
aplicativos moveis, reduzindo o esforco requerido para produzi-los e publica-los em
varios mercados méveis”. Segundo Palmieri et al. (2012, p. 182, traducdo nossa),
“adotando uma abordagem multiplataforma, a construgcdo e manutencdo das
aplicacoes pode ser melhorada”, pois “é mais facil suportar multiplos alvos a partir de
uma simples base de cdodigo orientada a web” (CHARLAND; LEROUX, 2011, p. 50,
traducdo nossa). Segundo Kaiser et al. (2011) é possivel economizar dinheiro
utilizando tecnologias web e seus frameworks quando comparado ao

desenvolvimento nativo para varias plataformas.

® “Um WebView é um componente de uma aplicagdo nativa que é utilizado para processar contetido
web (normalmente paginas HTML) dentro de uma janela de um aplicativo nativo ou tela” (WARGO,
2013, p. 3, tradugdo nossa).
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Diante de todos os beneficios apresentados, acredita-se que o Apache
Cordova facilita o desenvolvimento de aplicativos quando permite 0 acesso as
funcionalidades nativas das plataformas e ao mesmo tempo permite a geracao de
um binario que pode ser disponibilizado em uma loja virtual de aplicativos. Por ser
uma ferramenta open source, nenhum custo adicional foi incluido, influenciando na
escolha deste framework para este projeto. A possibilidade de gerar o aplicativo para
multiplas plataformas também € importante, pois mantém um Unico codigo-fonte
para multiplas plataformas, o que contribui diretamente na estrutura e manutencao
do projeto. O desenvolvedor preocupa-se apenas com o visual e o funcionamento da
aplicacéo, o restante das tarefas é facilitado com a utilizacdo do Apache Cordova.

2.5. CODIGO QR

O Codigo QR (Quick Response Code) é uma matriz de simbolos de duas
dimensdes desenvolvida pela empresa japonesa Denso Wave no ano de 1994 (DE
LAET, 2010). Segundo Soon (2008), o Cédigo QR foi concebido com o objetivo de
controlar e identificar a producdo de pecas automotivas, porém acabou sendo
largamente utilizado em outras areas. Segundo de Laet (2010, p. 3), o Cddigo QR
“possui o formato de um mosaico, podendo, por exemplo, armazenar 7.089 digitos e
4.296 caracteres, numéricos e alfanuméricos, respectivamente”. A figura abaixo

apresenta um Cédigo QR que contém a sigla UTFPR armazenada.

[=] {3 [m]

Of

Figura 1 — Exemplo de Cédigo QR
Fonte: Autoria propria

O cddigo QR possui tolerancia a erros, portanto é possivel obter os dados
mesmo quando o codigo encontra-se sujo ou danificado (DE LAET, 2010). Além
disso, é possivel ler os dados de todas as dire¢des (360°), efetuar uma leitura rapida
— guando comparado aos codigos de barras convencionais — e criptografar os dados
armazenados (SOON, 2008). Segundo de Laet (2010), um sistema de cddigo QR

conta com trés papeéis: Um software que gera o cédigo QR, uma impressora ou outro
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meio que disponibiliza o codigo QR e um scanner de cédigo QR que efetuara a
leitura e traducao dos dados.

Soon (2008) cita a utilizacdo de cddigos QR em tickets de 6nibus, controle
de passageiros de embarcacdes, identificacdo de pacientes em hospitais do Japao,
rastreamento de animais em fazendas da Australia, entre outros. De Laet (2010) em
sua obra utilizou o Cdodigo QR para a identificacdo de trabalhadores das usinas
sucroalcooleiras. No Brasil, 0 Conselho Nacional de Transito (Contran) desenvolveu
novos modelos da Carteira Nacional de Habilitacdo (CNH), do Certificado de
Registro de Veiculo (CRV) e do Certificado de Registro e Licenciamento de Veiculo
(CRLV) que possuirdo, a partir de Julho de 2015, as informagbes do condutor e do
veiculo — conforme o documento — codificadas em um Codigo QR impresso nos
documentos a fim de dificultar a falsificacdo dos mesmos (CARTEIRAS..., 2014).

Fincotto (2014, p. 3) afirma que o codigo QR € “mais utilizado para a leitura
através de dispositivos moveis”, portanto € uma excelente escolha para este projeto

devido a necessidade de se obter as informac6es da comanda.

2.6. IONIC FRAMEWORK

O lonic é um “poderoso framework de desenvolvimento de aplicativos
nativos em HTML5 que ajuda a construir aplicativos moveis com impressao nativa,
tudo com tecnologias como HTML, CSS e Javascript” (IONIC, 2015b, traducao
nossa). Segundo lonic (2015a), este framework n&o foi construido com a intencao de
ser executado em navegadores desktop, como o Google Chrome ou Safari, mas sim
em navegadores de baixo nivel, como o WebView, utilizados em aplicativos hibridos.
O lonic é um framework open-source licenciado sob a licenca do MIT®, a qual
garante que “vocé pode utilizar o lonic nos seus proprios projetos comerciais ou
pessoais gratuitamente” (IONIC, 2015b, traducéo nossa).

Segundo lonic (2015a), este framework pode ser caracterizado como um
framework de interface de usuario (Ul), pois gerencia toda a aparéncia e as
interacdes da interface do aplicativo construido. Além disso, Bradley (2013) destaca

a presenca de padrOes de design Javascript, 0s quais permitem ao desenvolvedor

o http://opensource.org/licenses/MIT
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“criar os mesmos tipos de interagdes poderosas de interface de usuario vistas em
aplicativos nativos, como menus laterais e controles de navegacao” (BRADLEY,
2013, traducéo nossa).

O lonic fornece “elementos e layouts de interface de usuario com estilo
nativo que vocé obteria com um SDK nativo no iOS ou Android, mas realmente n&o
existiam antes na web” (IONIC, 20154, traduc&o nossa). Bradley (2013) afirma que o
framework possui um design similar ao do iOS — sistema operacional mével da
Apple'® — porém destaca que o desenvolvedor é livre para alterar ou sobrescrever os
modelos conforme a necessidade, visto que os estilos séo todos desenvolvidos com
CSS.

Apesar do funcionamento multiplataforma dos aplicativos hibridos, lonic
(2015b) destaca que o framework funciona nas versdes superiores do iOS 7 e do
Android 4.1, visto que estas versdes ja contam com um WebView com desempenho
superior aos anteriores e que pode ser acessado programaticamente. Segundo
Bradley (2013, traducdo nossa) o “lonic é aquela peca que faltava quando se cria
aplicativos nativos com padrdes web. Apenas insira algum CSS e Javascript e vocé
vai rapidamente desenvolver aplicagdes nativas com HTML5”.

A utilizacdo de um framework de interface de usuario — como o lonic —
permite construir uma aplicacdo com uma estrutura bem definida e com padrdes de
design semelhantes aqueles de aplicativos nativos. Segundo Bradley (2013), os
frameworks Ul permitem desenvolver uma aplicacdo de alto nivel e fornecem um
bom ponto de partida para os projetos. Com a utilizacao do lonic Framework criou-se
uma aplicacdo com um visual padronizado e semelhante ao de um aplicativo nativo.

lonic (2015b) afirma que algumas tarefas desempenhadas pelo lonic
Framework requerem o AngularJS, portanto € necessario entender como ele

funciona para explorar todo o potencial da ferramenta.

2.7. ANGULARJS

O AngularJS é um framework estrutural Javascript de codigo-fonte aberto
(open source) para cria¢do de aplicacdes dinamicas da web (ANGULARJS, 2015). E

10 http://www.apple.com/br/
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patrocinado e mantido pela Google (FREEMAN, 2014) e, segundo Freeman (2014,
p. 3, traducéo nossa), “tem sido utilizado em algumas das maiores e mais complexas
aplicagcbes web” ja que “drena alguns dos melhores aspectos de desenvolvimento do
lado servidor e utiliza-os para melhorar o HTML no navegador, criando uma
fundacdo que torna simples e facil a construcdo de aplicacdes custosas”
(FREEMAN, 2014, p. 3, traducao nossa)

Dayley (2014, p. 397, traducdo nossa) afirma que o AngularJS proporciona
um meétodo estruturado e uma abordagem clara para a criagdo de aplicagBes web e
também “fornece o melhor do Javascript e jQuery”, ja que foi construido a partir de
uma pequena versio da biblioteca jQuery*! chamada jqLite (FREEMAN, 2014). Com
AngularJS é possivel utilizar o HTML como linguagem de marcacdo (ANGULARJS,
2015) e estendé-lo “adicionando novos elementos, atributos, classes, e (embora
raramente usado) comentarios especiais” (FREEMAN, 2014, p. 19, tradugdo nossa).
Segundo Freeman (2014), qualquer editor de texto pode ser utilizado para construir
a aplicacdo e quando a biblioteca do AngularJS é carregada na aplicacdo o seguinte

processo ocorre:

A biblioteca AngularJS dinamicamente compila o HTML em um documento,
a fim de localizar e processar estas adigbes e criar uma aplicacdo. Vocé
pode complementar as funcionalidades embarcadas com cédigo Javascript
para customizar o comportamento da aplicagcdo e definir suas proprias

adi¢cbes para o HTML. (FREEMAN, 2014, p. 19, traducéo nossa)
As aplicagdes desenvolvidas com AngulardS “sdo construidas em torno de
um padrao de design chamado Model-View-Controller (MVC)” (FREEMAN, 2014, p.
3, traducdo nossa), o qual parte da premissa da separacdo de interesses. Em um
projeto web significa “separar os dados [model], a l6gica que opera sobre os dados
[controller] e os elementos HTML usados para mostrar os dados [view]” (FREEMAN,
2014, p. 47, tradugdo nossa). Este padrao vem sendo utilizado desde o final da
década de 1970 e resulta em maior facilidade de desenvolvimento, manutencéo e
testes, aléem contribuir para a criacdo de uma aplicacdo padronizada e extensivel
(FREEMAN, 2014). Dayley (2014) afirma que uma aplicacdo Javascript sem este

padréo pode facilmente sair do controle quando se tenta gerenciar todo o projeto.

1 jQuery é uma biblioteca da linguagem Javascript utilizada explicitamente para manipular os
elementos da pagina HTML e entdo construir um aplicativo, sendo mais indicada para aplicacdes de
baixo nivel e que requerem resultados imediatos (FREEMAN, 2014).
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Segundo Dayley (2014), o AngularJS forca e facilita a utilizagdo correta do
padrao MVC, o que colabora para o desenvolvimento de uma aplicagcédo organizada.
Além disso, o autor afirma que com o framework € possivel desenvolver um codigo
HTML mais intuitivo e de facil manutencao, utilizar filtros que facilmente formatam os
dados, focar apenas na légica da aplicacdo e ndo em pequenos detalhes e modelar
uma aplicacdo a partir dos dados e ndo a partir dos elementos da pagina (DAYLEY,
2014). Segundo o seu mantenedor, o “Angular simplifica o desenvolvimento de
aplicacdoes apresentando um nivel maior de abstracdo para o desenvolvedor”
(ANGULARJS, 2015), manipula os elementos da pagina (DOM) e as requisi¢cées que
séo feitas para o servidor e também automatiza muitas tarefas necesséarias para

uma aplicacado web funcionar. Para Freeman,

O objetivo do AngularJS € trazer ferramentas e recursos que estdo
disponiveis somente no desenvolvimento do lado servidor para o cliente
web e, fazendo isso, tornar mais facil desenvolver, testar e manter
complexas e custosas aplicacbes web. (FREEMAN, 2014, p. 45, traducéo
nossa)

Diante de todos os beneficios apresentados e devido a necessidade do lonic
de utilizar o AngularJS, utilizou-se este framework para facilitar o desenvolvimento
da aplicacéo, tanto na criacdo de uma aplicacdo padronizada quanto na obtencédo

dos dados do servidor, assunto que sera abordado na préxima secao.

2.8. OBTENDO OS DADOS DA APLICACAO

Um aplicativo movel pode obter dados para a aplicacdo comunicando-se
com um servidor web disponivel na rede. Segundo Dayley (2014, p. 10, traducéo
nossa), ‘o foco principal do servidor web é manipular as requisicbes dos
navegadores”, portanto ele pode receber dados, solicitacdbes de documentos e
requisicoes AJAX*2, Como um aplicativo hibrido é executado dentro de um pequeno
navegador do dispositivo movel, o mesmo formato de troca de mensagens de um

navegador comum pode ser utilizado para receber os dados na aplicagdo movel. Por

12 0 AJAX (Asynchronous Javascript and XML) é “apenas uma requisicdo GET ou POST que é feita
diretamente pelo Javascript em execugéo no navegador” (DAYLEY, 2014, p. 9, tradugdo nossa).
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este motivo, para definir a comunicacdo entre o aplicativo e o servidor web foi
utilizado o protocolo HTTP (DAYLEY, 2014).

2.8.1. Protocolo HTTP

O termo protocolo define “um conjunto bem conhecido de regras e formatos
a serem usados na comunicacao entre processos a fim de realizar uma determinada
tarefa” (COULOURIS et al., 2001, p. 79). O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto
(traducao livre de HTTP — Hypertext Transfer Protocol) “define quais tipos de
requisicbes podem ser feitas, bem como o formato destas requisi¢cdes e a resposta
HTTP” (DAYLEY, 2014, p. 8, tradugédo nossa). Segundo Coulouris et al. (2001, p.
25), o HTTP “define as maneiras pelas quais os navegadores e outros tipos de
cliente interagem com os servidores web”. lhrig (2013) afirma que este protocolo é
baseado em texto, funciona sobre o protocolo TCP*? e é responsavel por conduzir a
web.

Quando uma requisicdo é realizada, o cliente aponta para um URL
(Uniform Resource Locator) e faz uma requisicdo HTTP, entdo o servidor que
armazena este URL processa a requisicdo e responde ao cliente retornando uma
mensagem (IHRIG, 2013). Coulouris et al. citam 0s processos de uma requisicao
HTTP de maneira mais aprofundada, que se segue:

Cada requisi¢cdo especifica 0 nome de um método a ser aplicado em um
recurso no servidor e 0 URL desse recurso. A resposta fornece o status da
requisicdo. As mensagens de requisicao e resposta também podem conter
dados de recurso, como o conteddo de um formulario ou a saida de
programa executado no servidor web. (COULOURIS et al., 2001, p. 152)

Os métodos do protocolo HTTP — ou verbos HTTP — determinam a acdo que
sera realizada sobre o recurso da URL requisitada (IHRIG, 2013). Segundo
Coulouris et al. (2001, p. 151), estes métodos “sdo aplicaveis a todos os seus
recursos” e sao fixos ao protocolo. O quadro 2 apresenta os principais métodos
HTTP, segundo Freeman (2014), e uma breve descricdo de suas respectivas

funcdes.

3 TCP (Transmission Control Protocol) é um protocolo de transporte que oferece um servico para
transportar os bytes pela rede (COULOURIS et al., 2001).

4 Os URLs “Identificam os documentos e outros recursos armazenados como parte da web”
(COULOURIS et al., 2001)
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Método Descrigao

Operacao de leitura utilizada para obter um recurso, a qual ndo deve modificar o estado
do servidor. Segundo Coulouris et al., “Se o URL se referir a dados, entdo o servidor web
GET respondera retornando os dados identificados por esse URL. Se o URL se referir a um
programa, entdo o servidor web executara o programa e retornara sua saida para o
cliente” (COULOURIS et al., 2001, p. 152).

Operacao utilizada para criacdo de novos recursos dentro do servidor, como “submisséo
POST | de formularios HTML e adigdo de dados a uma base de dados” (IHRIG, 2013, p. 169,
traducdo nossa).

Similar ao método POST, pode ser utilizado para alterar um recurso existente ou entédo

PUT ; . f . . .
inserir um novo recurso no servidor, caso ele ainda nao exista.

DELETE | Utilizado para remover um recurso ja armazenado no servidor.

Quadro 2 — Métodos HTTP e suas respectivas funcdes
Fonte: Adaptado de (IHRIG, 2013) (COULOURIS et al., 2001).

Apbés o recebimento de uma requisicdo HTTP o servidor retorna uma
mensagem informando o status da requisicdo, a qual contém um valor inteiro de trés
digitos para a identificacdo do resultado no programa e uma frase textual para o
entendimento do usuario (COULOURIS et al., 2001). O quadro 3 apresenta alguns

dos cédigos de resposta HTTP e sua descricao.

Cédigo Descricao
200 Indica que a requisic¢ao foi realizada com sucesso.
301 Indi_ca que o recurso esta em outra Iocallizagéo — URL - portanto sera feito um
redirecionamento para a correta localizagéo.
404 O servidor néo localizou o recurso solicitado na URL.
500 O servidor encontrou um erro durante a execuc¢éo da requisicao.

Quadro 3 - Codigos de resposta HTTP e sua descricao
Fonte: Adaptado de (IHRIG, 2013).

Segundo Freeman (2014), a maneira mais utilizada para obter dados de um
servidor é utilizando AJAX para chamar os cédigos do servidor, o qual retorna, por
exemplo, um arquivo JSON com as informagdes para alterar os dados de um
formulario HTML. Este é o método utilizado neste projeto para obter os dados

armazenados no servidor.
2.8.2. JSON
JSON (Javascript Object Notation) é um formato de troca de dados em texto

puro (IHRIG, 2013) completamente independente de linguagem de programacao

(JSON, 2015). O JSON “é baseado em um subconjunto da linguagem de
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programacao Javascript” (JSON, 2015, traducdo nossa), portanto “sintaticamente o
JSON é muito similar a sintaxe de objetos literais do Javascript” (IHRIG, 2013, p.
263, traducdo nossa). Segundo Freeman (2014), é facil manipular o JSON na
linguagem Javascript, 0 que colaborou para 0 sucesso deste formato de troca de
dados.

Segundo lhrig (2013), o “JSON é usado como um mecanismo para serializar
estruturas de dados em Strings” (IHRIG, 2013, p. 263, tradugdo nossa), as quais
podem ser enviadas pela rede ou gravadas em arquivos. Dayley (2014, p. 73,
traducdo nossa) afirma que o “JSON é um método muito leve para converter objetos
Javascript em um formato de String e depois voltar novamente”. Freeman (2014, p.
116, traducdo nossa) afirma que o “JSON tornou-se o formato de troca de dados
para aplicacdes web”, j& que suporta alguns dos tipos de dados nativos da
linguagem de programacao Javascript (IHRIG, 2013): “Number, String, Boolean,
Array, Object, e o tipo especial null” (FREEMAN, 2014, p. 116, tradugao nossa). Um

objeto JSON é definido com a seguinte estrutura:

Objetos JSON comecam com uma chave de abertura, {, e terminam com
uma chave de fechamento, }. Entre as chaves estdo zero ou mais pares
chave/valor, conhecidos como membros. Os membros sdo delimitados por
virgulas, enquanto dois pontos sdo usados para separar a chave de um
membro do seu valor correspondente. A chave deve ser uma string entre
aspas. (IHRIG, 2013, p. 263, traducdo nossa)

A estrutura utilizada nos objetos JSON é “familiar para programadores das
linguagens da familia C, incluindo C, C++, C#, Java, Javascript, Perl, Python, e
muitas outras” (JSON, 2015, traducdo nossa), portanto torna-o um formato de troca
de dados ideal para diferentes plataformas (JSON, 2015). A figura 2 apresenta um
exemplo de um arquivo JSON, no qual a chavel e a chaveN remetem a um String, a

chave2 a um valor numérico e a chave3 a um valor booleano.

{

“chave1”:"valor1”,
“chave2”:”2,
“chave3”:true,
“chaveN”:"valorN”

}

Figura 2 — Estrutura de um arquivo JSON
Fonte: Autoria propria.

Segundo Dayley (2014), o JSON utiliza poucos caracteres para gerar o

objeto, possui um desempenho elevado e permite ao desenvolvedor visualizar as
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informacdes do objeto, ja que o seu formato permite a leitura e escrita por humanos
(JSON, 2015). lhrig (2013) afirma que o “JSON é simples para ler, escrever e
entender’ (IHRIG, 2013, p. 270, tradugdo nossa) e facilita a integracdo entre as
aplicacoes.

A proxima secao trata de assuntos referentes ao servidor da aplicacéo.

2.9. SERVIDOR DA APLICACAO

Segundo Coulouris et al. (2001, p. 21), o termo servidor remete a um
programa sendo executado em um computador ligado na rede, capaz de aceitar
‘pedidos de programas em execugdo em outros computadores para efetuar um
servico e responder apropriadamente”. Segundo os autores, o termo servico é
utilizado para referenciar a parte responsavel por gerenciar os recursos™ e
disponibiliza-los aos usuéarios e a outros programas (COULOURIS et al., 2001).
Dentro da web, o servidor responsavel por receber os pedidos dos clientes — envio
de dados, solicitacdo de documentos, requisicdes AJAX — é denominado servidor
web, que determina qual tarefa deve ser realizada por meio dos cabecalhos HTTP e
pela informacédo da URL (Uniform Resource Locator) (DAYLEY, 2014, p. 10).

Segundo Almeida et al. (2013), o aumento do numero de usuarios da
Internet exige que servidores web manipulem cada vez mais requisicoes
simultaneas. Para Almeida et al. (2013), investir em infraestrutura e processamento
pode ser uma solucdo para manipular mais requisicées, porém destacam que “do
ponto de vista do software € necessario que a aplicacdo esteja preparada para
assimilar uma carga crescente de conexdes e processamentos, Ou Sseja,
escalabilidade” (ALMEIDA et al., 2013, p. 101). Além da escalabilidade, quando um
servidor web recebe requisicbes simultaneas para um mesmo recurso (pagina web,
imagem, arquivo), um problema denominado concorréncia pode ocorrer.

Segundo Coulouris et al. (2001, p. 34), o termo concorréncia refere-se ao
acesso simultaneo de clientes a um recurso compartilhado. Se a concorréncia néo
for gerenciada, o recurso compartilhado pode assumir resultados inconsistentes ou
até mesmo ficar indisponivel (COULOURIS et al., 2001). Junior (2012, p. 1) afirma

' Recursos de hardware (discos, impressoras) e recursos de software (arquivos, bancos de dados)
(COULOURIS et al., 2001).
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que para gerenciar este tipo de problema, “muitos softwares se utilizam do modelo
de threads para alcancar concorréncia de /0 e outros recursos”.

Em servidores web que trabalham com o modelo baseado em threads, “cada
requisicdo é atendida por uma thread separada” (JUNIOR, 2012, p. 1). Segundo
Dayley (2014), cada requisicdo recebida no servidor € designada para uma thread
disponivel que realiza todas as tarefas necessarias, envia a resposta ao cliente e
depois é destruida. Welsh et al. (2001) destacam que cada thread conta com
operacdes sincronizadas que protegem os recursos compartilhados. Neste modelo,
“gquanto maior o numero de conexdes simultaneas, maior serd o numero de threads
abertas” (JUNIOR, 2012, p. 1). Kegel (2011 apud JUNIOR, 2012, p.1) cita que “o
limite de conexfes simultdneas suportadas pela maioria dos web servers € de
10.000 (dez mil)” e, segundo Welsh et al. (2001), o modelo de thread por requisi¢ao
é utilizado na maioria dos servidores.

A figura 3 esboca a manipulagéo de duas requisicdes dentro de um servidor
web baseado em threads. Na Thread-1 € buscado e enviado o contetdo de um
arquivo e na Thread-2 sdo buscadas as informacdes em um banco de dados e
depois enviadas para quem fez a requisicdo. Vale lembrar que apés o término das

operacoOes as threads sédo destruidas.

[
GetFile |—Thread-1—>| GetFile(file) | Open(file) 3| Read(file) 3 Sendf(file)

T
GetData f—Thread-2—3»| GetData(db) | Connect(db) 3 Query(db) P> Send(data)

Figura 3 — Manipulacéo de requisi¢cfes em servidores web baseados em threads
Fonte: Dayley (2014, p. 55).

Welsh et al. (2001, p. 231) citam que um alto numero de threads pode levar
a diminuicdo do desempenho do servidor, portanto um elevado numero de
requisicdes simultaneas pode comprometer o funcionamento do mesmo. Além da
reducdo de desempenho, Welsh et al. (2001) destacam que threads s&o projetadas
para apoiar multiprogramacdo e por este motivo 0s recursos de hardware sdo
virtualizados pelo sistema operacional, o qual encarrega-se de gerenciar 0s recursos

e processos, limitando a aplicacdo. Além disso, lhrig (2013) destaca o alto consumo

'%1/0 refere-se a entrada/saida (Input/Output). Este termo é utilizado para designar as operacdes de
requisicdo e resposta presentes no servidor.
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de recursos computacionais durante a realizacdo das operagOes de criagcdo e
destruicdo de uma thread.

Diante de alguns limites impostos pelo modelo baseado em threads, Almeida
et al. (2013, p. 102) defendem que “muitos desenvolvedores tém optado por um
modelo baseado em eventos para gerenciar concorréncia”, pois segundo Junior
(2012, p. 1) “um modelo baseado em eventos tem se mostrado mais eficiente para
situacdes onde ha varias solicitacdes simultaneas e grande demanda por operacdes
de I/0”. Segundo Welsh et al. (2001, p. 232, traducdo nossa), um servidor com a
abordagem orientada a eventos “consiste de um pequeno numero de threads
(tipicamente uma por CPU) que repetem continuamente, processando eventos [*']
de diferentes tipos a partir de uma fila”.

No modelo baseado em eventos, a thread que executa o processo de
repeticdo — planejador de eventos — captura o evento superior da fila de eventos,
executa-o e depois captura o proximo item da fila (DAYLEY, 2014). Welsh et al.
destacam que neste modelo “a aplicacdo € responsavel por decidir quando
processar cada evento de entrada” (WELSH et al., 2001, p. 232), ao contrario do
modelo de threads onde o sistema operacional gerencia a execucdo dos processos.

Além disso, Welsh et al. fazem uma observacao a respeito deste modelo:

Uma importante limitacdo deste modelo € que ele assume que threads de
manipulacdo de eventos ndo bloqueiam e por esta razdo mecanismos de
I/0 ndo bloqueantes devem ser empregados. (WELSH et al., 2001, p. 232,
traducdo nossa)

A utilizacdo de mecanismos de I/0O ndo bloqueantes afeta a execucdo dos
eventos manipulados pelo planejador de eventos, pois se um evento bloqueante é
executado, o planejador de eventos sO vai poder executar o proximo evento apés o
encerramento do evento blogueante. Em alguns casos o evento bloqueante pode
comprometer o funcionamento de todo o sistema caso este demore demais para ser
finalizado, principalmente no funcionamento de um servidor web, pois se o servidor
ficar bloqueado as novas requisicdes podem ficar esperando ou néo ser atendidas.
A figura 4 ilustra o modelo de um servidor orientado a eventos, no qual a thread

principal — planejador de eventos — manipula os eventos da rede, do disco e das

o Segundo Junior (2012, p. 2), “evento é uma indicagdo de algo que aconteceu” e estes “podem ser

gerados pelo sistema operacional ou internamente pela aplicagdo” (WELSH et al., 2001, p. 232,
traducdo nossa).
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requisicdes que chegam para o servidor e fica responsavel por escolher qual evento

processar.

z
/
e
NS

Disco ﬁ“:D]]]:I:I \)

Planejador de
eventos

Rede | —s [

Figura 4 — Manipulacdo de eventos em um servidor orientado a eventos
Fonte: Adaptado de Welsh et al. (2001, p. 232)

Teixeira (2011, p. 8, traducdo nossa) afirma que “por algum tempo, a
comunidade ‘hacker’ de programacdo de sistemas C tem reconhecido que a
programacao orientada a eventos € a melhor forma de escalar um servidor para
manipular muitas conexdes simultaneas”. Tilkov e Vinoski (2010, p. 80, traducao
nossa) afirmam que a “programacao orientada a eventos oferece uma alternativa
mais eficiente e escalavel que fornece aos desenvolvedores mais controles sobre a
alternancia entre as atividades da aplicagéo”. Junior (2012, p. 1) afirma que “ha
varios sistemas desenvolvidos utilizando um modelo baseado em eventos”, porém
para a realizacdo deste trabalho foi desenvolvido um servidor web sobre a

plataforma Node.js, abordada na sequéncia.

2.9.1. Node.js

Node.js'® é uma plataforma para a facil construcdo de rapidas e escalaveis
aplicacbes de rede (NODEJS, 2015a). Foi construido sobre a plataforma de
execucao de Javascript Chrome v8'°® (NODEJS, 2015a), que segundo Schroeder e
Dos Santos (2014, p. 4) aumentou seu desempenho. Segundo Dayley (2014, p. 39,

tradugao nossa), o “ambiente do Node.js é extremamente limpo e facil de instalar,

' (NODEJS, 2015a)

% O Chrome V8 é o “motor Javascript de alto desempenho e Open Source da Google” (CHROME....,
2015, traduc&o nossa). E responséavel por “compilar e executar cédigo-fonte Javascript, manipular a
alocacdo de memdria para objetos” (CHROME..., 2015, traducdo nossa) e eliminar os objetos da
memoaria quando ndo sdo necessarios, além de possibilitar que qualquer aplicacdo escrita em C++
exponha seus objetos e funcdes para acesso por meio de codigo-fonte Javascript (CHROME...,
2015).
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configurar e implantar”, além de ser um “ambiente Javascript do lado servidor”
(TILKOV; VINOSKI, 2010, p. 80, traducdo nossa). Dayley (2014, p. 39, traducao
nossa) afirma que o “Node.js foi desenvolvido em 2009 por Ryan Dahl como uma
resposta a frustacado causada por questdes de concorréncia, especialmente quando
se tratava de servicos web”. Hoje o framework é “usado principalmente para criar
servidores altamente escalaveis para aplicacbes web” (IHRIG, 2013, p. 1, traducéo
nossa).

A plataforma utiliza um modelo orientado a eventos com I/O néao bloqueante,
tornando-o leve e eficiente (NODEJS, 2015a), além de “executar dentro de uma
simples thread” (IHRIG, 2013, p. 2, tradugdo nossa). Essa combinagédo torna-o
“perfeito para aplicacdes em tempo real com uso intenso de dados executados sobre
dispositivos distribuidos” (NODEJS, 2015a, traducdo nossa). A execucdo em uma
Unica thread faz com que o “consumo de memoria alocado por requisicdo seja
menor’ (SCHROEDER; DOS SANTOS, 2014, p. 3-4). Além disso, a utilizacdo de
uma thread e I/0O nédo bloqueante (ou assincrono) faz com que “muitas requisigdes
possam ser atendidas simultaneamente” (SCHROEDER; DOS SANTOS, 2014, p. 5).

Dayley (2014, p. 55, traducao nossa) explica que “em vez de executar todas
as tarefas de cada requisicdo sob threads individuais, o0 Node.js adiciona as tarefas
para uma fila de eventos e em seguida ha uma simples thread executando um ciclo
de eventos”. Segundo lhrig (2013), em cada iteracédo do ciclo de eventos um evento
€ retirado da fila e processado. Segundo Teixeira (2011), os eventos sdo executados
um por vez e suas respectivas funcdes de callback®® sdo executadas. Vale ressaltar
gue estas funcbes de callback sdo um novo evento, portanto “sdo simplesmente
adicionadas para o fim da fila” (IHRIG, 2013, p. 29, traducdo nossa) para posterior
processamento. Junior (2012) destaca que pela caracteristica assincrona, ndo é
possivel garantir a ordem de execucéao dos eventos.

A figura 5 representa a execucdo das mesmas tarefas retratadas
anteriormente na Figura 1 deste documento, porém sobre o modelo de eventos do
Node.js. Cada funcdo executada € um evento, o qual chama uma nova fungdo —
callback — que é colocada no fim da fila. Este procedimento é executado até nao

existirem eventos na fila de eventos.

% Um callback é “uma fungdo que é executada quando alguma coisa significante acontece”

(TEIXEIRA, 2011, p. 8, tradu¢&o nossa).
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Fila de Eventos

GetFile —> N (GefFile(file), Open(ile))
Aplicagao <:
Node.js (GetData(db), Connect(db))

GetData p—>

(Open(file), Read(file)) <—

(Connect(db),Query(db))  p€&—

» (Read(file),Send(file))

(Send(file),none) h—

—> (Query(db),Send(data))

(Send(data),none) <—

Figura 5 — Manipulagéo de requisicdes em servidores web orientados a eventos
Fonte: Adaptado de Dayley (2014, p. 56).

Dayley (2014) afirma que o Node.js é uma plataforma modular, portando
muitas funcionalidades “sao fornecidas por modulos externos em vez de serem
incorporadas a plataforma” (DAYLEY, 2014, p. 39, tradugédo nossa). Os médulos sdo
gerenciados por uma ferramenta de linha de comando chamada npm — Node
Package Manager — que € instalada junto com o Node.js (IHRIG, 2013) (TEIXEIRA,
2011) e que utiliza um arquivo chamado package.json para registrar os médulos
instalados e outras configuragdes do projeto (DAYLEY, 2014).

O desenvolvimento de aplicacbes no Node.js é feito a partir da linguagem
Javascript e para utilizar um moddulo existente é necessario utilizar a funcéo
‘require()’ dentro do codigo da aplicacdo desenvolvida (TEIXEIRA, 2011), a qual
recebe um string como argumento — nome do médulo a ser carregado — e retorna
um objeto que permite acessar as funcionalidades do mesmo (IHRIG, 2013).

Alguns médulos fazem parte do nacleo do Node.js, portanto jA vém com o
programa, outros sao desenvolvidos e publicados por terceiros. Para obter um
modulo de terceiro é necessario utilizar o npm e efetuar o download do mesmo.
Segundo Dayley (2014), existem médulos para diversos propésitos, pois segundo o
autor, “a cultura Node.js € muito ativa na criacdo e publicacdo de modulos para
quase todas as necessidades imaginaveis” (DAYLEY, 2014, p. 39, traducdo nossa).
Dentre os modulos utilizados no desenvolvimento do servidor, dois modulos de

terceiros merecem destaque: Express e Mongoose.
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2.9.2. Express

O Express é um framework criado por TJ Holowaychuk (IHRIG, 2013) e é
definido como “um leve e flexivel framework de aplicagdes web que disponibiliza um
robusto conjunto de recursos para aplicacdes web e mobile” (EXPRESS..., 2015,
traducéo nossa). Segundo Cross et al. (2013b, p. 5), € o framework mais utilizado no
ambiente Node.js para desenvolver aplicacbes web ja que é possivel construir
simples aplicacbes com o padrédo Model-View-Controller (MVC) em pouco tempo.
Yaapa (2013) afirma que com o Express é possivel criar desde aplicativos simples
até os mais complexos, pois o Express faz uma abstracdo de outros modulos — http
e connect — e disponibiliza uma interface para a féacil utilizacdo dos mesmos
(DAYLEY, 2014).

O mobdulo http ja vem compilado (ou instalado) com o Node.js e é
responsavel por suportar as caracteristicas do protocolo HTTP, portanto é uma API
de baixo nivel (NODEJS, 2015b). Segundo Dayley (2014), o mddulo http
disponibiliza um framework que permite a construgdo de um servidor HTTP basico.
Segundo Nodejs (2015b), para suportar o desenvolvimento da maioria das
aplicacdes HTTP possiveis 0 médulo http “trata-se apenas de manipulacédo de fluxo
e analise de mensagem. Ele analisa uma mensagem em cabecalhos e corpo, mas
nao analisa os cabecalhos reais ou corpo” (NODEJS, 2015b, tradugdo nossa). Por
este motivo o modulo http ndo suporta manipulacdo de rotas, cache e cookies
(DAYLEY, 2014, p. 119).

Para suportar outros recursos no servidor web e facilitar a manipulacdo das
requisicoes sao utilizadas fungbes de middleware. Estas fun¢des “sdo executadas
entre o ponto onde a requisi¢céo é recebida pelo Node.js e 0 ponto onde a resposta é
enviada” (DAYLEY, 2014, p. 381, traducdo nossa) e possibilitam a reutilizacdo do
cadigo (IHRIG, 2013). Um middleware “pode processar a requisicao completamente
ou desempenhar uma operagcdo sobre a requisicdo e, em seguida, passa-la para
outro pedaco de middleware para processamento adicional” (IHRIG, 2013, p. 176,
traducdo nossa), e é neste contexto que o modulo connect € utilizado, ja que este

“fornece uma estrutura de middleware que permite facilmente inserir funcdes
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middleware em um nivel global, de caminhos ou para uma simples rota [*}]” (IHRIG,
2013, p. 177, traducado nossa) dentro das aplicagbes desenvolvidas.

Segundo Yaapa (2013, p. 7, traducdo nossa), os middlewares do mddulo
connect “cuidam de muitas das funcionalidades comumente requeridas em
aplicacoes web para o Node”. Além disso, Yaapa (2013) destaca que qualquer
pessoa pode escrever suas proprias funcbes de middleware e inclui-las na
aplicacdo. Dayley (2014, p. 381, tradugcdo nossa) afirma que os middlewares
suportados pelo Express permitem “rapidamente servir arquivos estaticos,
implementar cookies, suportar secoes, processar dados POST, e muito mais”.

A facilidade obtida com a utilizacdo do framework Express € um dos
principais motivos da sua utilizacdo. A possibilidade de rapida criacdo de servidores
web com varios recursos potenciais e poucas linhas de cédigo aumenta o potencial
do framework, que combinado com o modelo orientado a eventos do Node.js permite

criar uma estrutura de alto desempenho.

2.9.3. Mongoose

O Mongoose é uma biblioteca “que fornece funcionalidades adicionais ao
driver nativo do Node.js para MongoDB” (DAYLEY, 2014, p. 297, traducdo nossa).
Com ele é possivel acessar as bases de dados do MongoDB — que sera explicado
na sequéncia — e desempenhar operac¢des de busca, remocéao, alteracdo, gravacao,
agregacado e outras de uma forma simplificada (DAYLEY, 2014). Segundo Cross et
al. (2013b, p. 7, traducdo nossa), o “Mongoose fornece uma abordagem declarativa
familiar para a modelagem de dados”. Para Dayley o Mongoose é utilizado,
principalmente, “para aplicar um esquema estruturado em uma colecdo do
MongoDB, o qual fornece os beneficios de validacdo e de conversao de tipos”
(DAYLEY, 2014, p. 297, tradugéo nossa).

Para a criacdo de um esquema estruturado, o Mongoose utiliza um objeto
denominado schema para estruturar os dados a serem armazenados (IHRIG, 2013),
no qual s&o definidos os campos e o tipo do dado armazenado??, seus indices e a

validacdo dos dados (DAYLEY, 2014). Ap6s a definicdo do schema é necessario

2 Segundo lhrig (2013), uma rota é a combinacédo entre os verbos HTTP (GET, POST) e a URL.
?2 segundo Dayley (2014, p. 300, tradugdo nossa), os tipos de dados podem ser “String, Number,
Boolean ou Bool, Array, Buffer, Date, Objectld ou Oid, Mixed”.
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associa-lo a uma conexdo com a base de dados, a qual é definida como Model
(IHRIG, 2013). Segundo Dayley (2014, p. 297, traducdo nossa), “o objeto Model atua
como uma representacédo de todos os documentos em uma colegao”.

A figura 6 apresenta um esquema de dados do Mongoose sobre
logradouros, onde na primeira linha é requerido o modulo Mongoose, na segunda
linha é solicitada a funcionalidade de criacdo de schemas do médulo requerido
anteriormente, da terceira a décima primeira linha é feita as configuracdes do tipo de
dado que serd armazenado e na décima segunda linha é vinculada o Schema criado

a um Model intitulado Endereco, dentro da tabela enderecos.

var mongoose = require('mongoose");

var Schema = mongoose.Schema,;

var EnderecoSchema = new Schema({
cep: {type: String, index: 1, required:true},
uf: {type: String, uppercase:true, required:true},
cidade: {type: String, uppercase:true, required:true},
bairro: {type: String, uppercase:true, required:true},
logradouro: {type: String, uppercase:true, required:true},
inserido_em: {type: Date, default: Date.now, select: false},
alterado_em: {type: Date, default: Date.now, select: false}

b

module.exports = mongoose.model('Endereco’, EnderecoSchema, 'enderecos');

Figura 6 — Exemplo de um esquema estruturado do Mongoose
Fonte: Autoria prépria.

Quando um Model retorna os documentos da base de dados, cada
documento retornado € passado a funcdo de callback como um Document do
Mongoose (DAYLEY, 2014). Segundo Dayley (2014), o objeto Document representa
um documento individual de uma colecdo do MongoDB que “permite-lhe interagir
com um documento a partir da perspectiva do seu modelo de esquema, fornecendo
um numero de métodos e propriedades extras que suportam validacdo,
modificagdes, etc” (DAYLEY, 2014, p. 310, tradugao nossa).

Dayley (2014) destaca que dentre os beneficios da utilizacdo do Mongoose
esta a possibilidade de criagdo de um esquema estruturado?® para os documentos,
pode-se realizar validacdo e conversédo dos dados dentro de um objeto, € mais facil
utiliza-lo do que usar apenas o driver nativo do MongoDB para Node.js e possibilita a
utilizacdo de middleware sobre os dados antes da realizagdo das operacdes no
banco de dados. Entretanto Dayley (2014) alerta sobre algumas desvantagens na

utilizacdo do Mongoose, pois segundo o autor algumas operagdes ndo sao tao

% |hrig (2013, p. 226, tradugao nossa) afirma que o “MongoDB nao tem um esquema predefinido”, ou
seja, estruturado.
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eficientes quanto aquelas realizadas pelo driver nativo e a obrigatoriedade em definir
um esquema pode ndo ser interessante quando ndo € necessério utilizar um
esquema estruturado no armazenamento dos dados.

A utilizacdo do Mongoose neste projeto se deve a estruturacdo dos dados
armazenados, visto que a estrutura do projeto conta com um esquema estruturado.
Outro aspecto importante colocado por lhrig (2013) € que a base de dados NoSQL
mais utilizada com a plataforma Node.js € 0 MongoDB, portanto trabalhar com uma
biblioteca que padroniza as tarefas entre as duas plataformas — Node.js e MongoDB
— significa trabalhar com uma estrutura bem definida, de facil manutencao e que

resulta em um projeto bem organizado.

2.10. BANCO DE DADOS

Dayley (2014, p. 195, tradugdo nossa) cita que “boas aplicacdes web
precisam ser capazes de armazenar e obter dados com precisdo, velocidade e
confiabilidade” e afirma que na maioria das aplicacbes ou servicos web ha uma
solucédo de armazenamento de dados de alto desempenho, responsavel por atender
a demanda dos usuarios (DAYLEY, 2014).

Segundo Heuser (2001), uma solucdo de armazenamento de dados — ou
banco/base de dados — é responsavel por agrupar e armazenar um conjunto de
dados e também atender a demanda dos usuarios ou servicos sobre eles, ou seja,
fornecer o acesso aos dados. lhrig destaca que as bases de dados fornecem um
rapido acesso a um grande volume de dados e que “geralmente existem dois tipos
de bases de dados — bases de dados relacionais e bases de dados NoSQL” (IHRIG,

2013, p. 217, traducao nossa). Ambas sao discutidas a seguir.

2.10.1. Bases de dados relacionais

Uma base de dados construida sobre o modelo relacional é composta por
tabelas ou relagcdes (HEUSER, 2001, p. 87) que pressupde que os dados estédo
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estruturados® e por isso armazena-os em linhas e colunas de uma tabela com
campos ou atributos semelhantes (PARKER et al.,, 2013, p. 1). Para consultar e
manipular os dados armazenados é utilizado uma linguagem que fornece “uma
maneira simples de coletar estes dados” (POLITOWSKI; MARAN, 2014, p. 1),
denominada SQL — Structured Query Language (NAYAK et al, 2013) — a qual é “uma
linguagem padréo de definicdo e manipulagéo do banco de dados” (HEUSER, 2001,
p. 85).

Dentro das bases de dados de modelo relacional, um processo conhecido
como normalizacdo € responsavel por armazenar o0s dados repetidos ou
redundantes em uma nova tabela da base de dados (IHRIG, 2013, p. 218). Segundo
Parker et al. (2013, p. 1), este processo eleva o numero de tabelas da base de
dados e exige que durante uma consulta varios dados sejam buscados e
combinados para exibir o resultado esperado, aumentando o tempo gasto pela base
de dados para processar os resultados. Além disso, Nance et al. (2013, p. 113,
traducdo nossa) destacam o aumento da complexidade de codigo e um possivel
atraso no desenvolvimento da aplicacdo quando utiliza-se uma base de dados de
modelo relacional, pois neste modelo os dados “precisam ser transformados de um
lado para outro entre a base de dados e os objetos da linguagem de programagao”.

Segundo Politowski e Maran (2014, p. 1), “Bancos de dados Relacionais séo
0s mais utilizados para armazenamento de dados [,] a [sic] décadas nos permitindo
gravar grandes porgdes de dados no disco”, porém Nayak et al. (2013) afirmam que
um dos maiores problemas do modelo relacional esta na quantidade de dados
armazenados, pois 0 desempenho do banco de dados € reduzido quando cresce o
volume de dados armazenados. Segundo Nance et al. (2013, p. 111, traducdo
nossa), “bancos de dados relacionais ndo sdo adequados para aplicacbes web

modernas que podem suportar milhdes de usuarios simultdaneos”, pois:

Bancos de Dados Relacionais foram projetados para serem executados em
uma maquina apenas, onde para escalar, € necessario comprar uma
maquina melhor (ou fazer um upgrade) com mais recursos, necessarios
para lidar com o alto trafego de dados na web (big data). (POLITOWSKI;
MARAN, 2014, p. 3)

Diante desta afirmacdo, Nance et al. (2013, p. 111, traducdo nossa)

explicam que “tentar melhorar a escalabilidade em bases de dados relacionais

24 Segundo Parker et al. (2013, p. 1, traducdo nossa), os “objetos na base de dados com o mesmo
ndmero de caracteristicas, tipo e formato sao agrupados juntos, tornando-se dados estruturados”.
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significa adicionar servidores maiores. Servidores maiores sao altamente complexos,
proprietarios e desproporcionalmente caros”. Diante dos problemas enfrentados
pelas bases de dados relacionais, uma nova solucdo de armazenamento de dados &
necessaria para ndo comprometer o funcionamento das aplicagdes web que exigem

uma resposta rapida do servidor.

2.10.2. Bases de dados NoSQL

O termo NoSQL ¢é abreviacdo de Not Only SQL (DAYLEY, 2014) — Nao so6
SQL em traducéao livre — e “consiste de tecnologias que fornecem armazenamento e
recuperacdo [de dados] sem os modelos fortemente restritos de tradicionais bases
de dados SQL relacionais” (DAYLEY, 2014, p. 195, traducdo nossa). Segundo
Nance et al. (2013, p. 111, traducdo nossa), “o objetivo do NoSQL nao é rejeitar o
[sic] SQL, mas ser utilizado como um modelo de dados alternativo para aplicacdes
que nao funcionam bem com o modelo de base de dados relacional’. Além disso,
Politowski e Maran (2014, p. 9) afirmam que os bancos de dados NoSQL foram
desenvolvidos para obter um desempenho maior devido ao que era fornecido pelos
bancos de dados relacionais.

Uma base de dados NoSQL néo utiliza nem possui uma linguagem padréo
de consulta — como a SQL dos modelos relacionais — pois cada fornecedor de base
de dados NoSQL cria uma linguagem de consulta exclusiva a plataforma (NAYAK et
al., 2014). lhrig (2013, p. 225, traducdo nossa) afirma que “a Unica coisa que bases
de dados NoSQL tém em comum é que elas abandonam o modelo de dados
relacional”, o que segundo Dayley (2014, p. 195) permite desenvolver um modelo de
dados® que se aproxima das necessidades da aplicacdo, possibilitando maior
controle dos dados e simplificagcdo do projeto, o que nunca poderia ser feito com
bases de dados relacionais.

Segundo Parker et al. (2013, p. 1, traducdo nossa), os dados armazenados e
manipulados ndo sao estruturados e por isso “podem ser de qualquer tipo e ter
qualquer formato”. Os dados nao estruturados “podem ser documentos de texto, e-
mails, audio, video e até dados das redes sociais” (NANCE et al., 2013, p. 112,

traducdo nossa) e contam com varias técnicas de modelagem, conforme a base de

% Modelo de dados ¢ a “descricao formal da estrutura de um banco de dados” (HEUSER, 2001, p. 5).
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dados utilizada (NANCE et al., 2013). Ihrig (2013, p. 225, traducado nossa) afirma que
“‘existem muitos tipos de bases de dados NoSQL disponiveis”, cada uma com um
modelo diferente de armazenamento dos dados - chave/valor, orientado a
documentos, orientado a grafos (NANCE et al., 2013) — onde “cada um tem seus
préoprios beneficios e fraquezas” (NANCE et al., 2013, p. 113).

Nance et al. (2013) afirmam que as bases de dados NoSQL tém sido
fortemente utilizadas em cenéarios de web sites onde os recursos dos bancos de
dados relacionais ndo sao importantes e o desempenho obtido com o NoSQL € mais
interessante para a aplicacdo. Além disso, os autores destacam que em aplicacbes
com “grandes volumes de transacdes, necessidade de baixa laténcia no acesso a
grandes volumes de dados e necessidade de disponibilidade quase perfeita
enquanto opera em um ambiente ndo confiavel” (NANCE et al., 2013, p. 111,
traducd@o nossa), a utilizagdo da tecnologia NoSQL é fundamental. Schroeder e dos
Santos também destacam alguns pontos positivos da tecnologia NoSQL:

Grande parte destes bancos s&o projetos “open-source” e que ja nasceram
com foco na escalabilidade, tendo como foco a alta performance, bem como
capacidade basica a de rodar em cluster, garantindo mais facilmente a alta
disponibilidade quando comparado com banco de dados relacionais.
(SCHROEDER; DOS SANTOS, 2014, p. 3)

Apesar dos inumeros beneficios desta tecnologia, Nance et al. (2013, p. 112)
afirmam que estas bases de dados ndo possuem suporte para encriptacdo de
arquivos de dados, falta criptografia na comunicacdo com o cliente, existe fraca
autenticacdo entre cliente e servidor e possui vulnerabilidade a ataques de negacao
de servico e injecdo de SQL. Diante do que foi apresentado, conclui-se que o
desenvolvedor precisa escolher qual tecnologia utilizar, visto que cada uma tem

seus beneficios e maleficios.

2.10.3. Comparacéo entre modelo relacional e NoSQL

Diante das diferencas entre o modelo relacional e o NoSQL, o projetista de
bancos de dados deve escolher qual modelo se adapta as suas necessidades
(PARKER et al., 2013), pois “0 mecanismo de armazenamento de dados (...) deve
ser capaz de executar em um nivel satisfatério para a demanda dos usuarios”
(DAYLEY, 2014, p. 195, tradugcédo nossa). Segundo Politowski e Maran (2014,p. 9),
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“‘Bancos de dados NoSQL e Relacionais utilizam paradigmas diferentes e, por sua
vez, possuem finalidades diferentes, mas com o mesmo propadsito: persistir dados”.

Segundo Parker et al. (2013, p. 1, traducdo nossa), “se a base de dados néo
€ estruturada e extremamente grande, entdo uma base de dados NoSQL € uma boa
escolha”. Nance et al. (2013, p. 112) afirmam que bases de dados NoSQL possuem
uma boa escalabilidade independente do hardware utilizado, o que ndo acontece
com algumas bases de dados relacionais. Segundo Politowski e Maran (2014), os
bancos de dados relacionais foram desenvolvidos para executar em apenas uma
maquina e integram varias aplicagdes em uma Unica base de dados, fornecendo um
controle de concorréncia que “assegura a consisténcia dos dados e os mantém
sempre atualizados” (POLITOWSKI; MARAN, 2014, p. 2).

As bases de dados NoSQL n&o possuem uma linguagem padrao entre seus
diferentes modelos e as operagbes desempenhadas sé&o limitadas, tornando
complexo o desenvolvimento de consultas nas bases de dados (PARKER et al.,
2013, p. 1). Nayak et al. (2013, p. 19) afirmam que o modelo NoSQL ainda é
imaturo, ndo tem interface e linguagem de consulta padronizadas e possui
manutencao dificil, portanto ainda possui desvantagens sobre o modelo relacional.

Segundo Nayak et al. (2013, p. 19), as bases de dados NoSQL estdo atras
das bases de dados relacionais somente no nimero de usuarios, pois como nédo héa
uma linguagem padréo entre as bases NoSQL os usuarios ndo estado familiarizados
com esta tecnologia e ainda preferem o padrdo estabelecido pelo SQL. Segundo
Nance et al. (2013, p. 113-114), as bases de dados relacionais estdo a 40 anos
sendo utilizadas, portanto é mais facil encontrar desenvolvedores para esse modelo
de banco de dados, ao contrario das bases de dados NoSQL.

Apesar das dificuldades, as bases de dados NoSQL se sobressaem perante
as bases de dados do modelo relacional pois “fornecem uma variedade de modelo
de dados para escolha, séo facilmente escalaveis, ndo requerem administradores de
bases de dados, sao rapidas, mais eficientes e flexiveis” (NAYAK et al., 2013, p. 19,
traducdo nossa), por este motivo Nance et al. afirmam que “aplicagbes grandes,
publicas e centradas em conteudo tendem a ser melhor servidas por bancos de
dados NoSQL” (NANCE et al., 2013, p. 115, tradugado nossa).

Para escolher entre bancos de dados relacionais e NoSQL é necessario
analisar o tipo de aplicacdo a ser desenvolvida, a viabilidade e regularidade da

estrutura dos dados e também o tipo de consulta desejada, bem como o0 custo
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envolvido e o desempenho desejado (NANCE et al., 2013, p. 112). Para a realizagao
deste projeto, optou-se por utilizar um banco de dados NoSQL orientado a
documentos, portanto 0 MongoDB sera responsavel por armazenar as informacdes

da aplicacao.

2.10.4. MongoDB

MongoDB é um banco de dados NoSQL orientado a documentos?® (IHRIG,
2013, p. 225) desenvolvido pela empresa 10gen®’ e lancado no ano de 2009
(NAYAK et al., 2013, p. 17). E uma base de dados que fornece alto desempenho,
escalabilidade automatica e alta disponibilidade, além de ser simples de instalar e
manipular (DAYLEY, 2014, p. 3). Foi construida utlizando a linguagem de
programacao C++ (NAYAK et al., 2013, p. 17) e armazena seus dados no formato
BSON?®, que é um JSON em formato binario (IHRIG, 2013, p. 225), porém superior
a este quando comparado ao espaco de armazenamento e a velocidade de busca
(NAYAK et al., 2013, p. 17).

Os dados armazenados no MongoDB sédo agrupados dentro de uma colec¢éo
— Collection — que equivale as tabelas de bases de dados relacionais, porém sem
um esquema fixo (DAYLEY, 2014, p. 196). Dentro das cole¢cbes existem o0s
documentos — Documents — que sao a “representacdo de uma simples entidade de
dados em uma base de dados MongoDB” (DAYLEY, 2014, p. 196, tradugdo nossa) e
qgue equivalem as linhas de uma tabela das bases de dados relacionais, porém
podem ter qualquer campo ou valor sem a existéncia de restricbes para armazenar
os dados (DAYLEY, 2014, p. 196).

Cross et al. (2013a, p. 6, traducdo nossa) afirmam que a habilidade de
armazenar os dados no formato de objetos JSON economiza processamento e
tempo, além de ser “uma melhor abordagem do que reduzir a estrutura semi-

complexa do JSON em multiplas relagbes em uma base de dados relacional”’. A

?® Bases de dados orientadas a documentos armazenam seus dados no formato de documentos, 0s
guais sdo semelhantes aos registros das bases relacionais, porém mais flexiveis ja que ndo seguem
uma estrutura (NAYAK et al., 2013).

> (MONGODB, 2015)

8 O BSON *“suporta estruturas como arrays e embedded objects assim como JSON” (POLITOWSKI;
MARAN, 2014, p. 3) e “contém uma lista ordenada de elementos que consistem do nome do campo,
tipo e valor’ (NAYAK et al., 2013, p. 17).
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figura 7 apresenta um exemplo da estrutura de um documento do MongoDB com os

campos ‘name’, ‘version’, ‘languages’, ‘admin’ e ‘paths’.

{

name: "New Project”,

version: 1,

languages: ["JavaScript", "HTML", "CSS"],

admin: {name: "Brad", password; "****"},

paths: {"/tmp", project:"/opt/project”, html: "/opt/project/html|"}
}

Figura 7 - Estrutura de um documento do MongoDB
Fonte: (DAYLEY, 2014, p. 196)

Para manipular os dados armazenados o MongoDB utiliza uma interface
Javascript (CROSS et al., 20132, p. 5) com comandos de manipula¢do construidos
utilizando a sintaxe de um objeto JSON, enquanto que bancos de dados relacionais
utilizam a sintaxe SQL (PARKER et al., 2013, p. 3). Segundo Politowski e Maran
(2014, p. 3), o “MongoDB permite [que] usuérios realizem modificacdes de apenas
um atributo em um documento sem a necessidade de interacdo com o restante da
estrutura”.

O MongoDB “procura manter a maioria dos dados na memoria para que
simples consultas tomem menos tempo, eliminando a necessidade de recuperar 0s
dados do disco rigido” (PARKER et al., 2013, p. 2, tradugdo nossa), porém quando a
quantidade de dados é maior que a quantidade de memodria RAM disponivel, o
MongoDB passa a recuperar os dados do disco rigido (PARKER et al., 2013, p. 2).
Apesar do aumento de desempenho, “existem desvantagens com o MongoDB, como
seu fraco desempenho com fungdes agregadas e consultas baseadas em valores
nao-chave” (PARKER et al., 2013, p. 6, traduc&o nossa).

Segundo Parker et al. (2013, p. 6), as decisdes tomadas durante o
desenvolvimento afetam o desempenho do MongoDB e este requer maior esfor¢o de
implementagdo quando comparado as bases de dados relacionais. Além disso,
Nayak et al. (2013, p. 17) afirmam que a indexacdo®® utiliza muita meméria RAM e

gue a base de dados pode néo ser confiavel, ja que o

MongoDB néo possui controle de concorréncia e gerenciamento de
transacfes. Entdo, se um usuario 1€ um documento, escreve uma
modificacdo e devolve ao banco de dados, pode acontecer de outro usuario
escrever uma nova versdo do documento entre o processo de leitura e
escrita do primeiro. (POLITOWSKI; MARAN, 2014, p. 4)

29 Indexacdo é a insercado de indices nos campos de uma tabela ou colecdo, o qual aumenta a
velocidade de busca nos dados armazenados.
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Nance et al. (2013, p. 115, traducdo nossa) afirmam que “toda empresa tem
uma necessidade diferente de como planejam utilizar uma base de dados e as
necessidades dependem do que uma empresa quer fora da sua base de dados”. No
estudo comparativo entre a base de dados MongoDB e bases de dados SQL

realizado por Parker et al., os autores concluiram que:

MongoDB é definitivamente a escolha para usuarios que precisam de uma
estrutura de base de dados menos rigida. MongoDB pode ser uma boa
solucdo para grandes conjuntos de dados no qual o esquema esta
constantemente mudando ou no caso de as consultas realizadas serem
menos complexas. Para aqueles usuarios que tem um esquema rigoroso e
uma modesta quantidade de dados estruturados, nés também encontramos
gue o MongoDB desempenha melhor que o SQL, em geral. (PARKER et al.,
2013, p. 6, traducdo nossa)

Nayak et al. (2013, p. 17, traducdo nossa) afirmam que o “MongoDB é bem
adequado para aplicacbes como sistemas de gerenciamento de conteudo,
arquivamento, analises em tempo real, etc’. Segundo Cross et al. (20132, p. 5), o
banco de dados MongoDB foi projetado para facilitar o desenvolvimento e a
escalabilidade e ja é utilizado por grandes corporacdes, como eBay, Foursquare,
MTV Networks e The Guardian (IHRIG, 2013, p. 225) (NAYAK et al., 2013, p. 17).
Dayley (2014, p. 195, traducdo nossa) afirma que o “MongoDB é, de longe, o banco
de dados NoSQL mais popular e bem apoiado atualmente disponivel”.

No teste de desempenho realizado por Politowski e Maran (2014, p. 9), os
autores concluiram que “para uma aplicacdo com alta carga de consultas a base de
dados, como servicos web, por exemplo, o banco MongoDB é uma 6&tima
alternativa”, sendo este o principal motivo da escolha desta base de dados para este
projeto. No cenério de um aplicativo mével, o nimero de consultas a base de dados
€ elevado e a mesma deve ser rapida e suportar toda a carga depositada sobre a

mesma.

2.11. INTEGRACAO DAS TECNOLOGIAS

Algumas tecnologias utilizadas neste projeto fazem parte de uma popular
combinagcdo — ou pilha — de tecnologias conhecida pelo acrbnimo MEAN, que se
refere a MongoDB, Express, AngularJS e Node.js (IHRIG, 2013). Dentro dela o

MongoDB € o banco de dados responsavel pelo armazenamento dos dados, o
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Express pelo servidor web, o AngularJS controla a obtencédo dos dados no lado do

cliente e o Node.js fornece a plataforma de desenvolvimento (DAYLEY, 2014). A

lista abaixo apresenta a tecnologia utilizada e a funcédo que a mesma desempenhou

no projeto:

NodeJS (NODEJS, 2015a): Plataforma de desenvolvimento onde os scripts
desenvolvidos foram executados;

Express (EXPRESS, 2015): Mdédulo do Node.js responsavel pelo
gerenciamento do servidor web e das rotas utilizadas para acessa-lo;
Mongoose (MONGOOSE, 2015): Moédulo do Node.js responsavel pela
estruturagcdo dos dados e acesso ao banco de dados MongoDB para
manipulacdo dos mesmos;

MongoDB (MONGODB, 2015): Base de dados responsavel pelo
armazenamento dos dados da aplicacao;

AngularJS (ANGULARJS, 2015): Responsavel pela estruturacdo do cddigo
do aplicativo, requisitar dados do servidor web e manipulacdo das a¢des da
interface do usuario;

lonic Framework (IONIC, 2015a): Responsavel pela construcao da interface
do usuario e padronizacdo do visual da aplicagao;

Apache Cordova (CORDOVA, 2015a): Responsavel por permitir o acesso as
funcionalidades nativas dos dispositivos por meio da APl Javascript
disponibilizada, empacotar todos os arquivos de midia, HTML, CSS e
Javascript desenvolvidos e por construir um arquivo binario que pode ser

enviado a loja de aplicativos das plataformas.

Para complementar o entendimento das tecnologias citadas, a figura 8

apresenta de forma visual os itens da lista anterior:
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Figura 8 — Resumo visual das tecnologias utilizadas no projeto
Fonte: Autoria propria.

Em um cenério de busca por um produto utilizando o aplicativo, o usuario
acessa a aplicacdo que esta instalada no seu dispositivo movel e interage com as
interfaces de usuario geradas pelo lonic, AngularJS e os arquivos HTML que
encontram-se dentro do arquivo binario gerado pelo Apache Cordova. Quando o
usuario solicita os resultados, o AngularJS efetua uma requisicdo HTTP que sera
manipulada no servidor pelo Express, o qual solicita ao Mongoose os dados
armazenados no MongoDB e retorna para o usuario as informacdes solicitadas.
ApoOs receber a resposta 0 AngularJS a armazena na sua estrutura e o lonic exibe
para o usuario os dados formatados e estilizados, permitindo novamente a interacédo

do usuario.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas outras solugcbes de software com
propésitos similares, as limitacdes e a metodologia utilizada para o desenvolvimento

deste projeto.

3.1. ANALISE DE SISTEMAS SIMILARES

Foi efetuada uma pesquisa na loja virtual de aplicativos da Google, a Google
Play*°, na tentativa de encontrar outras solucbes de software que possuissem
funcionalidades similares as buscadas neste projeto. A pesquisa retornou alguns
aplicativos com funcionalidades semelhantes, porém estas ndo se encontravam no
mesmo aplicativo, portanto a ideia de apresentar uma solucdo integrada foi
fortalecida.

O aplicativo Restaurantes®* efetua a busca por estabelecimentos a partir do
nome do estabelecimento ou pela localizacdo do dispositivo movel, o qual exibe
apenas 0s estabelecimentos mais proximos. Além disso, esta solucdo também
permite visualizar os itens do cardapio, detalhes, avaliacéo e fotos do local. E uma
solucdo simples e com uma interface de usuario simplificada.

O aplicativo Zomato - Restaurante & Bar®®> apresenta as mesmas
funcionalidades que o aplicativo Restaurantes, mas também permite fazer check-in
no local e efetuar uma ligacdo para o estabelecimento diretamente do aplicativo,
além de contar com uma interface visualmente agradavel.

O aplicativo e-Cardapios Online®*® possui algumas funcionalidades
semelhantes aos aplicativos anteriores, porém nao apresenta a funcionalidade de
fazer check-in e efetuar uma ligacéo para o local, mas conta com as funcionalidades
de fornecer cupons de desconto para seus usuarios e de buscar por promocgoes

contidas na plataforma, além da prépria exibicdo de andncios. A figura 9 apresenta a

%0 https://play.google.com/

¥l (RESTAURANTES..., 2015)
%2 (ZOMATO..., 2015)

% (ECARDAPIOS..., 2015)
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tela de busca por estabelecimentos dos trés aplicativos, conforme a ordem
apresentada neste texto.

Beses

< Procurar Resultados
Restau 4 . Avaliado 3.5+ ] Aberto agora

Pied a Terre

bar restaurant food Lost In
34 Charlotte Street, London !
£ ; 3 Principe Real, Lisboa e ‘ Estrela do Mar ~ Benfica
Criterion Restaurant Mediterranica Aberto b 0060
bar restaurant food % $$¢ i ol wvew

224 Piccaddlly, London

The Wolseley g ' Café Mir6 - Madalena
?go;»oci;:;w?;on ! Arigato Sushi Arena :::—**

Simpson's-in-the-Strand Campo Pequeno, Lisboa e
bar restaurant food s ‘S C' s g PN Frn-séb?( - Shopping Rio Mar
100 Strand, Londen . 4mi Y FRISABOR, fechads

Rules ¥ S 8 13 Fedede e i Ssic
bar restaurant food

34-35 Maiden Lane, London L Hamburgueria do Bairro ; - s Gigante P

Bob Bob Ricard Parque das Nagdes, Lisboa >

bar restaurant food
1 Uooer James Street, London

Figura 9 — Tela de busca de estabelecimentos
Fonte: Adaptado de (RESTAURANTES..., 2015), (ZOMATO..., 2015) e (ECARDAPIOS..., 2015).

Os aplicativos anteriores foram encontrados a partir da busca pelo termo
“‘Restaurante” e “Cardapio”. Como nenhum resultado referente a conta ou comanda
foi encontrado, uma nova busca com o termo “Comanda” foi realizada. A unica
solucdo encontrada que permitia ao cliente verificar o valor da comanda foi a do
aplicativo Minha Comanda®, porém este ndo possui comunicacdo com o
estabelecimento e para o cliente verificar o valor gasto, 0 mesmo deveria inserir 0s
dados na aplicacgéo.

Diante do que foi encontrado nas pesquisas, concluiu-se que desenvolver
uma solucao que integre as diversas funcionalidades em apenas um aplicativo € util
para o usuario da aplicacdo, ja que além de encontrar as informacfes do local,
também é possivel interagir com a plataforma do estabelecimento e consultar o valor
gasto, ndo sendo necessério digitar as informacdes. As funcionalidades propostas
tornam a utilizacdo da aplicacdo mais facil quando comparada com as ja existentes,
visto que se procurou a automatizacdo da maioria das tarefas. Apds a definicdo dos

pontos de melhoria, algumas restricbes ao projeto foram impostas.

¥ (MINHACOMANDA..., 2015)
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3.2. RESTRICOES DO PROJETO

Apesar de a ferramenta Apache Cordova permitir a geracdo de aplicativos
para diversas plataformas moveis, este projeto € restrito a construcdo de aplicativos
para a plataforma Android®. Esta decisdo foi tomada devido & natureza deste
sistema operacional movel, o qual € de cédigo fonte aberto (open source) e néo
exige uma licenca de desenvolvedor para executar aplicativos na plataforma
(KASPERBAUER, 2013). Além disso, o SDK do Android pode ser utilizado em
qualquer sistema operacional tradicional — Windows, Mac OS X e distribuicdes do
Linux — ao contrario do desenvolvimento para iOS (sistema operacional mével da
Apple), onde o SDK é executado somente em computadores Mac com Mac OS X
(DE MENDONGCA,; BITTAR; DE SOUZA DIAS, 2011).

Além de ndo ser necesséaria uma licenca de desenvolvedor, a plataforma
Android conta com algumas ferramentas gratuitas que facilitam o teste e o
desenvolvimento de aplicativos. O SDK do Android possui um emulador — Android
Virtual Device (AVD)* — que simula algumas capacidades dos dispositivos fisicos e
a empresa Genymobile também disponibiliza um emulador — Genymotion®’ — para a
plataforma Android, o qual é mais rapido que o AVD e possui versdes gratuitas e
pagas.

Quanto aos objetivos deste projeto, a comunicacdo com o servidor para
obter o valor da comanda somente é feita a partir de requisicbes HTTP, a qual
retorna um arquivo JSON com as informacg0Oes requisitadas. Esta restricdo foi
aplicada devido ao tempo disponivel, portanto outros formatos de resposta — como o
XML — ndo sdo suportados. A possibilidade de divisdo do valor da comanda
restringe-se ao numero de parcelas selecionadas, ndo podendo ser escolhidas
outras opcOes de divisdo. Por fim, os itens selecionados na comanda eletrénica séo
exibidos somente para os usuarios do estabelecimento, portanto nenhuma outra
funcionalidade — métodos de pagamento, controle de estoque, por exemplo — foi
adicionada na estrutura do projeto. Definidas as limitagbes do projeto, foi

selecionado um método para gerenciar seu desenvolvimento.

% O Android foi projetado pela Google para ser executado em smartphones e tablets e “baseia-se em
uma versao modificada do Linux” (KASPERBAUER, 2013, p. 87).

% http://developer.android.com/tools/devices/index.html

s https://www.genymotion.com/#!/product
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3.3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Durante a construgcdo de um software, indica-se a utilizacdo de um roteiro
gue permita gerenciar topicos pertinentes ao seu desenvolvimento, como qualidade,
controle, estabilidade, organizagcdo e cumprimento do prazo estabelecido para a
entrega (PRESSMAN, 2011). Para gestéao e planejamento deste projeto foi utilizado
o framework de desenvolvimento agil Scrum.

O Scrum “é uma metodologia de desenvolvimento &gil de software
concebido por Jeff Sutherland e sua equipe de desenvolvimento no inicio dos anos
1990” (PRESSMAN, 2011, p. 95) que utiliza “uma abordagem iterativa [*°] e
incremental [*°] para entregar valor com frequéncia e, assim, reduzir os riscos do
projeto” (SABBAGH, 2013, p. 17), portanto “fornece uma base e um caminho para
entregar metas de negdcios de uma maneira colaborativa, razoavel e agradavel”
(CORE..., 2015, tradug&o nossa).

Segundo Sabbagh (2013, p. 17), o “Scrum é um framework Agil, simples e
leve, utilizado para a gestdo do desenvolvimento de produtos complexos imersos em
ambientes complexos” e néo é utilizado apenas no desenvolvimento de software —
apesar de ter sido concebido com este objetivo — pois muitas empresas de diversos
segmentos* ja desfrutam de seus beneficios (CORE..., 2015). Dentro do Scrum
cada pessoa envolvida com o projeto possui um papel distinto, a fim de se
responsabilizar e se comprometer com a execucdo e o resultado final do mesmo
(SABBAGH, 2013).

Sabbagh (2013, p. 265) afirma que o “Scrum foi concebido para times
pequenos, ou seja, que possuem entre 3 e 9 membros”. Segundo (CORE..., 2015), o
grupo que executa o Scrum € denominado Time de Scrum e € composto,
principalmente, pelo Product Owner — responsavel por definir o projeto e garantir
retorno financeiro sobre o mesmo (SABBAGH, 2013) —, Scrum Master — responsavel

por ensinar e garantir a utilizacdo do Scrum no Time de Scrum (SABBAGH, 2013) —

%% (SABBAGH, 2013)

% O termo iterativo refere-se ao desenvolvimento em ciclos, os quais séo repetidos ao longo de um
processo para atingir um objetivo.

“°°0 termo incremental refere-se ao desenvolvimento em partes, onde cada parte gera uma nova
funcionalidade que é integrada sucessivamente a fim de construir o produto final.

1 “Educacso, marketing, operagdes e outros estdo adotando o Scrum” (CORE..., 2015, traducéo
nossa).
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e pela propria equipe de desenvolvimento — grupo de programadores responsaveis
pela codificacdo do projeto (SABBAGH, 2013).

O time de Scrum constréi o produto de forma incremental, a partir de um
curto periodo de tempo denominado Sprint (CORE..., 2015), o qual é um “ciclo de
desenvolvimento de duragao fixa” (SABBAGH, 2013, p. 273) executado varias vezes
durante o projeto a fim de atingir uma meta. Segundo Sabbagh (2013, p. 36), os
Sprint “acontecem um depois do outro, sem intervalos entre eles, ou seja, tudo em
um projeto que utiliza Scrum acontece dentro dos Sprints”.

Antes de realizar o Sprint, o Product Owner insere em uma lista denominada
Product Backlog todas as funcionalidades que necessitam ser desenvolvidas pela
equipe de desenvolvimento para atingir o objetivo final (SABBAGH, 2013). Apos
isso, em uma reunido denominada Sprint Planning o Time de Scrum seleciona
alguns itens do Product Backlog e determina quais tarefas devem ser realizadas
para atingir uma meta — a meta do Sprint — e entdo se inicia um Sprint que focara
apenas em executar as tarefas definidas no Sprint Planning (SABBAGH, 2013).
Cada Sprint tem uma duracao fixa de tempo — uma semana, por exemplo — e conta
com reunifes diarias denominadas Daily Scrum, onde o time de desenvolvimento
expde o trabalho ja realizado e planeja as a¢des do proximo dia, sempre focando na
meta do Sprint (SABBAGH, 2013).

Apbs o término do Sprint sdo realizadas reunides de Sprint Review — onde é
apresentado o resultado do Sprint para as partes interessadas** e realizado
adaptacdes na mesma, se necessario — e a reuniao de Sprint Retrospective — onde
o time analisa seus processos de trabalho e planeja melhorias a serem executadas
nos proximos Sprint (SABBAGH, 2013). ApoOs essas reunides, um Incremento de
Produto € gerado, o qual “representa valor visivel para os clientes do projeto”
(SABBAGH, 2013, p. 46) e nada mais € que “um incremento de funcionalidades do
produto prontas” (SABBAGH, 2013, p. 272). A figura 10 apresenta o ciclo completo

do Scrum.

42 «pAlém dos clientes, as partes interessados no projeto sdo os usuarios, patrocinadores e quaisquer
pessoas que tenham algum tipo de influéncia nas definicdes do projeto ou tenham interesse direto no
seu andamento e sucesso” (SABBAGH, 2013, p. 82).
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PLANNING REVIEW RETROSPECTIVE

Figura 10 — Ciclo do Scrum
Fonte: (SCHWABER; BEEDLE, 2002; SCHWABER,2004 apud. SABBAGH, 2013, p. 42).

Segundo Pressman (2011, p. 95), “O Scrum enfatiza o uso de um conjunto
de padrdes de processos de software que provaram ser eficazes para projetos com
prazos de entrega apertados, requisitos mutaveis e criticos de negécio®. Sabbagh
(2013, p. 3) afirma que o Scrum ¢é “a forma mais comum de se trabalhar em projetos

de desenvolvimento de software”, pois segundo o autor a sua utilizacao permite:

Reduzir os riscos de insucesso, entregar valor mais rapido e desde cedo, e
lidar com as inevitaveis mudancas de escopo, transformando-as em
vantagem competitiva. Seu uso pode também aumentar a qualidade do
produto entregue e melhorar a produtividade das equipes. (SABBAGH,
2013, p. 3)

Segundo (CORE..., 2015) ndo é necessario modificar o framework para
desenvolver alguns produtos, mas algumas restricdes deste projeto — o tamanho da
equipe, o prazo de desenvolvimento e os requisitos incertos — forcaram a adaptacéo
do Scrum, portanto algumas funcionalidades néo foram utilizadas. O processo de

desenvolvimento deste projeto € descrito na secao a seguir.
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Este capitulo discute alguns dos principais passos realizados nos Sprints

para a realizacdo do projeto, além de apresentar as dificuldades encontradas e os

resultados obtidos com a utilizag&o das tecnologias.

4.1. PREPARACAO

Antes do inicio da codificacdo do projeto foram definidas as metas para cada

Sprint a ser realizado (Product Backlog). Depois de possuir todas as metas definidas

e antes do inicio de um Sprint, foram elencadas as tarefas necessarias para atingir a

sua meta (Sprint Backlog), e s6 depois foi iniciada a execuc¢do do Sprint. O quadro 4

apresenta o Product Backlog do projeto, o qual contém a meta de cada item, a

duracdo estimada de dias de desenvolvimento e em qual Sprint o item deveria ser

construido.
Product Backlog
Ne° Iltem Meta ESt'mat'Va Sprint
(em dias)
~ : Desenvolver a estrutura basica do servidor
Construgéo do servidor . e o
1 . para que seja possivel iniciar a comunicacéo 1 1
HTTP (servidor) . .
entre cliente e servidor.
Médulo endereco Permitir o gerenciamento dos itens de
2 . & endereco (CEP, UF, Cidade, Bairro, 1 1
(servidor)
Logradouro) na plataforma.
Médulo estabelecimento | Permitir o gerenciamento dos
3 . . 2 1
(servidor) estabelecimentos cadastrados na plataforma.
Médulo produto Permitir o gerenciamento dos produtos de
4 ! . 2 2
(servidor) cada estabelecimento na plataforma.
Desenvolvimento da pagina inicial do
5 P&gina inicial do aplicativo para que seja possivel acessar as 1 5
aplicativo (aplicativo) funcionalidades que seréo incrementadas no
futuro.
Possibilitar a busca e exibicdo dos produtos
Busca de produtos ~ L
6 o que estao cadastrados na plataforma. Exibir 1 2
(aplicativo) X ~ e
apenas as informacgdes basicas.
Permitir que quando o usuério selecionar um
7 Detalhes de produto da | produto busque e exiba as informagfes 5 >
busca (aplicativo) adicionais do mesmo. Deve exibir no mesmo
item da busca.
- , Buscar e exibir todas as informacdes
Exibir estabelecimento : :
8 referentes ao estabelecimento selecionado em 2 3

(aplicativo)

uma nova pagina, quando selecionado.
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Product Backlog

N° Item Meta Estlma}tlva Sprint
(em dias)

9 CO”.‘a”P'a eletronica 1 Exibir os produtos do estabelecimento. 1 3
(aplicativo do garcom)

10 Comanda eletrdnica 2 Vincular os produtos escolhidos a uma 1 3
(aplicativo do garcom) comanda.

11 Consultar comanda Buscar e exibir as informacdes do valor gasto 5 3
(aplicativo) em uma comanda.

- Transmitir para o servidor o nimero de

Dividir comanda .

12 N parcelas escolhidas para o pagamento da 1 4
(aplicativo)

comanda.

Quadro 4 — Product Backlog do projeto
Fonte: Autoria propria.

Para o desenvolvimento dos arquivos de codigo-fonte foi utilizado o editor de
codigos Atom*®, o qual é um editor open-source desenvolvido pela empresa GitHub
Inc.**. O sistema operacional utilizado durante o desenvolvimento e testes foi o
ElementaryOS* versdo 0.2.1(Luna), o qual é uma distribuicdo Linux baseada na
versdo 12.04 do Ubuntu. A ferramenta Chrome Dev Tools* também foi utilizada
para simular o comportamento da interface dos aplicativos em dispositivos com
diferentes tamanhos e capacidades de tela, a qual facilitou e tornou mais rapida a
visualizacdo e o desenvolvimento dos aplicativos. O teste dos aplicativos foi
realizado no emulador Android Virtual Device e em um dispositivo da marca
Motorola, modelo Moto G (primeira geracdo), que possui o sistema operacional
Android (versédo 5.0.2).

A seguir sdo apresentadas as tarefas realizadas em cada Sprint, as
dificuldades encontradas durante o desenvolvimento e o resultado obtido apds a

realizagédo de cada Sprint.

4.2. SPRINT N° 1

No primeiro Sprint iniciou-se a constru¢cdo do servidor com a criagdo da
estrutura basica para permitir a comunicagdo entre cliente e servidor, além do

desenvolvimento dos médulos Endereco e Estabelecimento.

43 https://atom.io/

e https://github.com/

5 http://elementary.io/

4 https://developer.chrome.com/devtools
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4.2.1. Sprint Backlog

Para atingir as metas do Sprint numero 1 foram realizadas as seguintes

tarefas, apresentadas no quadro 5:

1° Sprint Backlog

Item do Product Backlog Tarefas

Incluir os moédulos principais da aplicacdo (pastas)

Preparar a estrutura de arquivos do servidor

Construcédo do servidor HTTP (servidor)
Preparar uma rota para responder aos testes

Teste de disponibilidade do servidor

Desenvolver o modelo dos dados

Desenvolver o controller

Mddulo endereco (servidor) Desenvolver as rotas para responder as requisi¢cdes

Construir uma interface com CRUD de gerenciamento

Teste das opera¢Bes do CRUD

Desenvolver o modelo dos dados

Desenvolver o controller

Desenvolver as rotas para responder as requisicdes

Médulo estabelecimento (servidor) - - -
Construir uma interface com CRUD de gerenciamento

Desenvolver a busca de enderecos por CEP

Teste das opera¢des do CRUD

Quadro 5 - Primeiro Sprint Backlog
Fonte: Autoria prépria.

4.2.2. Desenvolvimento

Neste Sprint foram desenvolvidas as principais configuragdes do servidor, as
quais foram utilizadas em todo o projeto. Primeiramente foram programados 0s
arquivos do Express (servidor HTTP) e do Mongoose (acesso a base de dados
MongoDB) para testar a disponibilidade do servidor e, juntamente com estas
atividades, elaborada uma estrutura de pastas para armazenar os arquivos e facilitar
a organizacdo do servidor, onde cada pasta armazenava 0s arquivos conforme a
funcdo desempenhada. A figura 11 apresenta a estrutura final de pastas do servidor

do projeto.
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/home/gian/Documentos/servidor/
|[— config

—— express.js

—— mongo.js

— modulos

— comanda

—— controller.js

—— model.js

—— routes.js

—end

—— controller.js

—— model.js

—— routes.js

[— est

—— controller.js

model.js

—— routes.js

— prod

—— controller.js

—— model.js

—— routes.js

— node_modules

— body-parser

—— compression

—— express

—— formidable

—— mongoose

—— morgan

—— index.js

—— package.json

Figura 11 — Arvore de diretdrios do servidor do projeto

Fonte: Autoria prépria.

O diretdrio config possui dois arquivos de configuracédo do servidor, o arquivo
express.js*’ com as configuracdes do servidor web executado sob a plataforma
Node.js (inclusdo e configuracdo de modulos, rotas, endereco IP e porta) e o arquivo
mongo.js*® com as configuracdes necessarias para o médulo Mongoose estabelecer
uma conexao com a base de dados MongoDB.

O diretério modulos possui subdiretérios que correspondem aos médulos do
servidor, cada um com o nome do respectivo médulo e seus arquivos de cdédigo-
fonte relacionados: o modelo (model.js) dos dados armazenados, o controlador
(controller.js) das tarefas desempenhadas e o arquivo com as rotas (routes.js) do
modulo. A estrutura dos arquivos dos médulos foi elaborada seguindo o padréo
Model-View-Controller (MVC) e permitiu maior controle e organizacéo do projeto.

O diretério node_modules é gerado automaticamente pelo npm guando os

modulos sdo adicionados ao projeto e conta com subdiretdrios que armazenam 0sS

" 0 arquivo express.js esta disponivel no Apéndice A deste documento.
8 0 arquivo mongo.js esta disponivel no Apéndice B deste documento.
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arquivos dos mesmos. Nenhuma alteracéo foi efetuada neste diretorio, pois ele &
gerenciado pelo npm.

O arquivo index.js & o arquivo principal do servidor. Aqui sdo incluidos os
arquivos de configuracdo do diretorio config e inicializado o servidor a partir das
configuracdes definidas. Quando o servidor precisa ser iniciado, basta executar este
arquivo e o servidor web estara disponivel, caso as configuracdes estejam corretas.
Também ha o arquivo package.json, o qual é o arquivo de configuracdo do npm para
gerenciar o projeto (modulos necessarios, nome e versao da aplicacdo, entre
outros), gerado automaticamente pelo comando npm init e requerido por todas as
aplicacoes Node.js.

ApOs a organizacdo da estrutura do projeto foi construido o mddulo
Endereco, responséavel por gerenciar o cadastro de logradouros de algumas cidades.
Este modulo foi necessario para implementar a funcionalidade de preenchimento
automatico de informacdes de localizacdo, presente no moédulo Estabelecimento.
Depois de finalizar os testes deste modulo, deu-se inicio a construcdo do modulo
Estabelecimento.

O mddulo Estabelecimento gerenciava as informacfes dos estabelecimentos
cadastrados na plataforma e contava com operacfes de insercdo, alteracéo,
remocao e busca de dados, todas configuradas no arquivo controller.js. Cada tarefa
a ser desempenhada era executada conforme a rota acessada, a qual foi pré-
configurada no arquivo routes.js do médulo. A figura 12 apresenta um exemplo de
rota do médulo Estabelecimento, a qual atende por uma requisicdo HTTP do tipo
PUT, recebe um parametro (id) por meio da rota e chama a funcéo alt do objeto

estCtrl, o qual é o controlador deste médulo .

var express = require(‘express')
, router = express.Router()
, estCtrl = require('./controller.js");

router.put(‘/alt/:id’, function(req, res) {
estCtrl.alt(req, res);
»;

/I todas as outras rotas sao incluidas abaixo
module.exports = router;

Figura 12 — Exemplo de rota do médulo Estabelecimento
Fonte: Autoria propria.
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4.2.3. Resultados obtidos

Com a finalizagdo deste Sprint foi possivel comunicar-se com o servidor e
desempenhar testes de manipulacdo dos modulos Endereco e Estabelecimento.
Durante o cadastro de um novo estabelecimento e apds o preenchimento do campo
CEP, o sistema efetuava uma busca pelas informacdes cadastradas no mdédulo
Endereco e preenchia automaticamente os campos com as informacoes

encontradas, facilitando para o usuario o preenchimento dos campos.

4.3. SPRINT N° 2

No segundo Sprint foi desenvolvido o mdédulo Produto do servidor,
responsavel por gerenciar o registro de produtos na plataforma, e alterado o moédulo
Estabelecimento construido no Sprint anterior, a fim de permitir a inclusdo de

usuarios de um estabelecimento. Além disso, deu-se inicio a construcdo do

aplicativo de busca e disponibilizacdo dos dados da plataforma para o cliente.

4.3.1. Sprint Backlog

O quadro 6 apresenta as tarefas realizadas para atingir a meta do Sprint

ndmero 2:

2° Sprint Backlog

Item do Product Backlog Tarefas

Alteracdo no modelo de dados para permitir cadastro de
usuario e senha

Médulo estabelecimento (servidor) Alterar cadastro d(_e estabelecimento para permitir o
cadastro de usuérios

Criar nova rota para validar a autenticagcao de usuario

Desenvolver o model dos dados

Desenvolver o controller

Médulo produto (servidor) Desenvolver as rotas para responder as requisicfes

Construir uma interface com CRUD de gerenciamento

Teste das operacdes do CRUD

Gerar estrutura inicial do aplicativo (pastas, bibliotecas)

Adicionar elementos de design da pagina inicial (imagens,

Pagina inicial do aplicativo (aplicativo) logo, animacao)

Construir pagina inicial com as opg¢8es de menu
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2° Sprint Backlog

Item do Product Backlog Tarefas

Preparar o arquivo com as rotas de navegacéao do
aplicativo (ng-router)

Preparar a rota que leva até a busca de produtos

Preparar a lista que exibe os produtos

Busca de produtos (aplicativo) — -
Estabelecer conexdo com o servidor e receber os dados

Teste da exibicdo dos itens na tela

Acrescentar a exibicdo de detalhes na lista anterior

Detalhes de produto da busca (aplicativo) |Estabelecer conexdo com o servidor e receber os dados

Testar funcionalidades integradas

Quadro 6 — Segundo Sprint Backlog
Fonte: Autoria prépria.

4.3.2. Desenvolvimento

Este Sprint contou com uma alteracdo no moédulo Estabelecimento, ja
finalizado no Sprint anterior. Esta alteracdo n&o gerou problemas para o
desenvolvimento, pois a metodologia Scrum permite alterar a execucdo e 0s
requisitos do projeto de maneira flexivel. A figura 13 apresenta o trecho de cédigo
adicionado ao modelo de dados (model.js) do médulo Estabelecimento para permitir
o vinculo de usuéarios a um estabelecimento, o qual corresponde a um vetor de
usuarios onde cada usuario possui um login, uma senha e um campo do tipo

Booleano informando se o usuario € administrador ou ndo do sistema.

usuarios: [
{
login: {type:String, index:true, required:true, unique:true, lowercase:true},
senha: {type:String, required:true},
adm: {type:Boolean, default:false}

}

]

Figura 13 — Trecho de c6digo inserido no modelo de dados do médulo Estabelecimento
Fonte: Autoria propria.

Apoés concluir esta tarefa, prosseguiu-se com a construcdo do maodulo
Produto e do aplicativo para os clientes.

O modulo Produto armazena informacdes de produtos dos estabelecimentos
cadastrados na plataforma, os quais seriam requisitados pelo aplicativo durante a
busca por cardapios. Para buscar os dados na base de dados MongoDB, o

controlador deste modulo efetua uma busca pelo nome do produto requisitado pelo
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usuario. A figura 14 apresenta o trecho de codigo do arquivo controller.js deste
modulo, responsavel por buscar os dados e retorna-los para o usuario, onde
buscar_nome € o nome da fungéo do controlador, a variavel query contém o termo
para a busca dos dados e Produto € o nome do modelo dos dados onde seré
efetuada a busca, conforme as opc¢bes configuradas. Apés o Mongoose retornar 0s
dados, os mesmos sao repassados a funcdo responder, a qual retorna ao usuario a

resposta.

buscar_nome: function(req, res) {
var query = {nome: new RegExp(req.params.nome, "i*)};
Produto
find(query)
.select(’_id nome preco estabelecimento')
.populate(‘estabelecimento’, ' _id nome’)
.exec(function(err, data) {

responder(err, data, res);

D

}!
Figura 14 — Funcé&o de busca de produtos do médulo Produtos
Fonte: Autoria prépria.

Apés disponibilizar as informacdes dos produtos, deu-se inicio a construgcéao
do aplicativo dos clientes dos estabelecimentos. Esta tarefa exigiu muito tempo no
inicio do desenvolvimento, pois era necessario definir a estrutura adequada para o
aplicativo, porém a programacédo foi facilitada pelo lonic Framework ja que ele
fornece os itens prontos da interface de usuério, bastando o desenvolvedor copia-los
e inseri-los no seu projeto.

Apesar de o lonic Framework fornecer os itens prontos, a animacdo da
pagina inicial foi feita utilizando CSS. O framework AngularJS possui um maodulo
adicional responsavel pela animacao de itens de interface, porém a sua utilizacdo no
projeto ndo foi bem sucedida porque gastou-se muito tempo para compreender seu
funcionamento e a continuagcdo com o0 mesmo poderia comprometer o prazo do
projeto, portanto este modulo foi descartado e optou-se pelo CSS para dar
movimento aos itens da pagina inicial. A tarefa de animar os itens da interface com
CSS néo foi tdo simples e tomou grande parte do tempo.

Neste Sprint também se iniciou a manipulacdo das interfaces do aplicativo e
esta tarefa exigiu tempo e esforco de desenvolvimento, visto que era preciso inserir
um item e verificar como 0 mesmo apresentava-se na interface. Apesar de ser uma
tarefa tediosa, o lonic Framework disponibiliza uma ferramenta de visualizacdo de

interfaces chamada Live Reload que exibe no navegador Google Chrome o estado
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atual das interfaces. Dentro do Google Chrome ha o Chrome Dev Tools que permite
simular o tamanho da tela de vérios dispositivos moveis, entdo a unido destas
ferramentas permitiu verificar o comportamento da interface dos aplicativos em

varios dispositivos moveis e trouxe agilidade para o desenvolvimento e o0s testes.

4.3.3. Resultados obtidos

Ao final deste Sprint o cadastro de produtos ja estava habilitado e era
possivel buscar informacdes e detalhes dos produtos dos estabelecimentos
utilizando o aplicativo dos clientes. Também era possivel vincular usuarios a um
estabelecimento cadastrado na plataforma, j& que esta funcionalidade seria
necessaria no proximo Sprint a ser realizado.

O resultado inicial do desenvolvimento do aplicativo dos clientes pode ser
visualizado na figura 15, a qual apresenta a Tela inicial do aplicativo dos clientes (a),
intitulado Cardapio de Bolso, seguido da tela de busca de produtos (b) que exibe
dois resultados e a exibicdo de mais detalhes de um produto (c), respectivamente.

Consultar Cardépios ik &« Consultar Cardépios

2 <
pizza Q pizza Q

Pizza 4 queijos
" Pizzaria 1

} Detalhes RS 30.00

Pizza 4 queijos
Pizzaria 1

+ Detalhes RS 30.00

Pizza Maguerita

? Pizza Maguerita
f Pizzaria 1 Pizzaria 1
I 2 + Detalhes RS 25.00 I b Detalhes RS 25.00

e Consultar cardapios Categoria: Pizzas
Descrigao: Uma pizza deliciosa!
Tempo de preparo: 25 min

E Consultar comanda Tamanho: Grande

Total de pessoas servidas: 4
[ g Sobre } Disponivel para entrega: Sim

Ingredientes:

1 un de Massa

2 un de Tomate

200 g de Mussarela
50 g de Molho secreto

a) b) c)

Figura 15 — Tela inicial do aplicativo (a), busca de produtos (b) e detalhes de um produto (c)
Fonte: Autoria propria.
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4.4. SPRINT N° 3

Durante este Sprint foram adicionadas novas funcionalidades ao aplicativo
dos clientes e iniciou-se a construcdo da comanda eletrbnica para uso do
estabelecimento, a qual gerenciava o pedido dos clientes e o transmitia para o
servidor, permitindo o gerenciamento e a consulta do valor da comanda por ambos

os aplicativos.

4.4.1. Sprint Backlog

O quadro 7 apresenta as tarefas realizadas para atingir a meta do Sprint

ndmero 3:

3° Sprint Backlog

Item do Product Backlog Tarefas

Criar nova rota para levar a pagina de detalhes do estabelecimento

Criar no arquivo services.js um item para buscar as informag¢des do
estabelecimento

Exibir estabelecimento ; P : ) ~ X
Criar a pagina que exibe as informacdes do estabelecimento

(aplicativo) 2
Alterar pesquisa de produtos para que o nome do restaurante leve
até a pagina com as informacfes do mesmo

Testar a exibicdo das informacdes

Criar a estrutura do novo aplicativo

Criar sistema de login no aplicativo (deve verificar se é
administrador ou gar¢com)

Comanda eletronica 1 (aplicativo

Exibir as op¢cBes de menu conforme o nivel de usuério (adm.,
do garcom)

garcom)

Exibir os itens (produtos) do estabelecimento

Testar os itens desenvolvidos

Permitir adicionar, alterar e remover os itens de uma comanda.

Comanda eletrénica 2 (aplicativo |Enviar para o servidor a comanda. Deve ser possivel gravar, alterar
do garcom) € remover a comanda e seus itens.

Testar as funcionalidades desenvolvidas

Desenvolver nova rota para a pagina de consulta

Criar pagina inicial da consulta de comanda com as instrugdes de
como utilizar e um botdo para prosseguir

Consultar comanda (aplicativo) |Integrar a funcionalidade de leitor de QR Code para obter os dados
da comanda.

Preparar pagina que exibe os resultados ao usuario

Teste das funcionalidades

Criar novo campo no modelo dos dados para armazenar o total de
parcelas de pagamento (servidor).

Dividir comanda (aplicativo) Criar nova rota para persistir o total de parcelas do pagamento
(servidor).

Alterar o controller para realizar as tarefas necessarias (servidor).
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3° Sprint Backlog

Item do Product Backlog Tarefas

Alterar aplicativo para solicitar a divisdo do valor da comanda.

Teste das funcionalidades.

Quadro 7 — Terceiro Sprint Backlog
Fonte: Autoria prépria.

4.4.2. Desenvolvimento

A construcdo da funcionalidade de exibicdo de informacfes de um
estabelecimento ndo exigiu esforco de desenvolvimento e foi simples de ser
adicionada ao aplicativo dos clientes, bastando requisitar os dados do
estabelecimento que ja estavam disponiveis no servidor e exibir na tela. O
desenvolvimento da comanda eletrénica exigiu a constru¢cdo de um novo aplicativo,
intitulado Comanda de Bolso, utilizado pelos garcons do estabelecimento para
gerenciar os pedidos e as informacdes cadastradas na plataforma (produtos,
informacBes do estabelecimento, entre outros), conforme o nivel de acesso do
usuario (baseando-se no campo adm do cadastro de usudrios, criado no Sprint
namero 2).

Neste Sprint também foi incluida nos dois aplicativos as funcionalidades para
acessar 0s recursos nativos dos dispositivos. Foram utilizados plug-ins que
acessavam a camera, verificavam a conectividade do aparelho, faziam o dispositivo
vibrar e exibiam mensagens na tela. Além disso, foi utilizada uma biblioteca de
codigo Javascript chamada ngCordova®® para acessar os plug-ins, j& que esta
disponibiliza algumas fun¢gbes que permitem o rapido e facil acesso aos recursos
nativos. Para utilizar algum plug-in bastava chamar a funcédo fornecida pelo
ngCordova e aguardar o resultado retornado pela fungédo. A biblioteca ngCordova
merece destaque, pois facilita o desenvolvimento, ja que simplifica 0 acesso aos
plug-ins, e colabora para a organizacdo do codigo, visto que sua utilizagdo requer
poucas linhas de cadigo.

A figura 16 apresenta um trecho de cédigo do aplicativo Cardapio de Bolso
que, a partir da funcdo do ngCordova e do plug-in BarcodeScanner, acessa a

camera do dispositivo e efetua a leitura do Cédigo QR, retornando os dados obtidos.

49 http://ngcordova.com/
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O item checkComanda € a funcdo Javascript chamada na interface do usuario e
$cordovaBarcodeScanner.scan() é o objeto e a funcdo, respectivamente, da
biblioteca ngCordova que desempenha a tarefa de acessar o plug-in. Depois de
efetuar a leitura, um objeto com as informagfes obtidas (barcodeData) € retornado
para o codigo Javascript que realiza as tarefas necessarias. Neste caso é convertido
para um objeto Javascript e algumas informacdes sdo passadas para a funcao
config do objeto ViewComandaService.

$scope.checkComanda = function() {
$cordovaBarcodeScanner.scan()
.then(function(barcodeData) {
try {
var obj = angular.fromJson(barcodeData.text);
ViewComandaService.config(obj.Ink,obj.mesa);
$state.go('viewComanda');

} catch(err) {
if('barcodeData.cancelled) {
var alertPopup = $ionicPopup.alert({
title: 'Erro’,
template: 'O Cdodigo QR é invalido.'
D
}

}, function(error) {
var alertPopup = $ionicPopup.alert({
title: 'Erro!’,
template: 'Ocorreu um erro durante a leitura do Cédigo QR. Tente novamente.'
D;
D;

Figura 16 — Funcé&o do controlador para leitura de Cédigo QR
Fonte: Autoria prépria.

O desenvolvimento do item “Comanda eletrénica 2 (aplicativo do garcom)”
do Product Backlog exigiu a construcdo de um novo modulo no servidor,
denominado Comanda. A construcdo deste médulo ndo exigiu tanto esforgo porque
a estrutura escolhida para o servidor facilitou a inclusdo de novas funcionalidades.
Bastou criar uma pasta com os arquivos de rota do Express, o modelo dos dados do
Mongoose, o arquivo controlador (controller) com as fungbes e incluir a rota no
arquivo de configuracdo do Express e o novo modulo ja estava em funcionamento.

O item “Dividir comanda (aplicativo)” do Product Backlog estava relacionado
ao Sprint de numero 4, porém por possuir uma meta facil de ser atingida foi incluido
ao terceiro Sprint. Vale destacar novamente que essa alteracdo na execucao do

projeto € facilitada pelo Scrum e ndo compromete o desenvolvimento do projeto,
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porém a adicdo de varias tarefas no mesmo Sprint pode comprometer o prazo

estabelecido para entrega do mesmo.

4.4.3. Resultados obtidos

Neste Sprint foi adicionada ao aplicativo dos clientes a op¢éao de visualizar
as informacBes de um estabelecimento apds efetuar uma busca de produtos. O
resultado desta alteracdo pode ser verificado na figura 17, onde sdo exibidas as
informacBes gerais (a), de localizacdo (b) e todos os produtos (c) de um

estabelecimento.

&

Pizzaria 1 Pizzaria 1 Pizzaria 1
‘g)Inh‘urm;*zw', 91 ocalizacao ‘/Cr‘mi:,w
Categoria(s): Pizzaria Cidade/UF: PONTA GROSSA - PR
Telefone(s): (42)1234-5678 ‘. Discar CEP: 84040270 Cheese Burguer
Horario de funcionamento: 19:00 as 01:00 Bairro: OFICINAS + Detalhes RS 4.00
Métodos de pagamento aceitos: Cartéo, Dinheiro, Vale Logradouro: R. FRANCISCO ROSAS
Alimentacéo Numero: 555 | "
Servigos disponibilizados: Wifi, Misica ao vivo, Disk Complemento: - (Foca-(?o alaota
Entrega + Detalhes R$ 3.00
Capacidade de pessoas: 68
Nutella
+ Detalhes RS 30.00

Pi77a A niieiine

R

2,

Figura 17 — Informac0@es adicionais de um estabelecimento
Fonte: Autoria propria.

A figura 18 apresenta a tela de login (a), os itens de um estabelecimento que
podem ser adicionados a uma comanda (b) e a tela de selecdo da quantidade de
itens de um produto (c), e a figura 19 apresenta a tela de exibicdo de uma comanda
com alguns itens (a), uma mensagem de alerta apdés o envio da comanda para o
servidor (b) e as opg¢bes de alteracdo de cadastro disponiveis (c), todas do aplicativo
Comanda de Bolso. Vale destacar que as opc¢des de alteracdo de cadastro sO estao

disponiveis quando o usuario tem privilégios de Administrador do sistema.
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O+ 4 2030 ) v 4 & 20:35

Cardapio
o Cheese Burguer R$ 4.00

o Coca-Cola Lata R$ 3.00

Nutella RS 30.00 Entre com o total de pedidos

Comanda de Bolso

o Pizza 4 queijos R$ 30.00

QT e

R 8

Cardapio Comanda

b)

Figura 18 — Tela de login (a), itens de estabelecimento (b) e selecdo de quantidade (c)
Fonte: Autoria propria.

O '@ e O% 20:35
Comanda atual LB O v 4 & 203
Cadastros
; rAa
Mesa: 1 < 3 ) ) ) -
Selecione o item que deseja gerenciar:
Qtd Item Subtotal a Estabelecimento
Z 2 Cheese RS 8.00 °
Burguer v Produtos
z 1 ~ Pizza4 RS 30.00 0
queijos Sucesso!

Total: R$ 38.00

Transmitir Comanda

Enviado com sucesso ao servidor.

X B8 R C

Cardapio Comanda Cadastros Sair

T —

Figura 19 — Comanda atual (a), mensagem de sucesso (b) e op¢cdes de cadastro (c)
Fonte: Autoria propria.

¥ B B G

A figura 20 apresenta a tela com as informagcfes de cadastro de um
estabelecimento (a), cadastro de produto (b) e alteracdo de imagem de um produto
(c) do aplicativo Comanda de Bolso.



Cancelar  Cadastro de produto Cancelar  [magem

555
Especialidade da casa, vocé nunca comeu um lanc B Imagem Atual
Complemento

Prego de venda

i ; 4
& Usuarios do sistema 48 Adicionar

- oo g Disponivel para entrega
= Em estoque

-—/x pizzaria Administrador X
L e ¥ ingredientes Qi Remover imagem €

1 un. de Hamburguer

M Nova imagem

A Logo do estabelecimento /
Arquivos Camera
I vodifcar - 504 de Mol dacasa
[4

+ 1un. de Pao

N

Gravar

e 8 5 c I

Cardépio Comanda Cadastros Sair

+ 200 g. de Queijo

eeeel”

N

a)

Figura 20 - Cadastros de estabelecimento (a), produto (b) e alteragdo de imagem (c)
Fonte: Autoria propria.

A figura 21 apresenta as imagens do aplicativo Cardapio de Bolso, onde
apresenta as telas de instru¢cdes para escaneamento do codigo QR com a
identificacdo da comanda (a), os itens de uma comanda (b) e a opcéo de divisdo do
valor da comanda (c).

& & Comanda atual ~ Menu=

Informagoes do item: 1
Posicione seu dispositivo acima do cédigo
QR fornecido pelo estabelecimento e

aguarde até a concluséo da leitura do Qtd Itam Siitotal
mesmo.
2 Cheese Burguer R$ 8.00 Entre com o total de parcelas desejadas
1 Pizza 4 queijos R$ 30.00
TR Valor total: RS 38.00
Total: R¥/38.00 Resultado: 3 parcela(s) de RS 12.67

cada.
Modificar total de parcelas:

3

Cancelar Gravar

Verificar comanda

a) b)

Figura 21 — Instru¢cdes de escaneamento (a), itens da comanda (b) e divisdo de valor (c)
Fonte: Autoria prépria.
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5 DISCUSSOES FINAIS

Nesta secdo sdo apresentadas as consideracdes finais obtidas a partir deste

trabalho, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

5.1. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho propbés o desenvolvimento de uma nova solucdo para os
estabelecimentos gastronémicos da cidade de Ponta Grossa, Parand, com o objetivo
de oferecer um novo atrativo aos estabelecimentos e consequentemente aumentar
sua competitividade através de uma melhoria do atendimento aos clientes, conforme
proposto por Bindes (2012), Rigodanzo e Paz (2006) e Porter (1989 apud BINDES,
2012).

Foi utilizado o potencial oferecido pelos dispositivos moéveis — que estdo
muito difundidos entre a populagcdo — a partir de um aplicativo movel para os
dispositivos. O primeiro aplicativo — voltado aos clientes — permite a consulta de
cardapios e informacdes dos estabelecimentos, bem como a verificacdo do total
gasto em um estabelecimento. O segundo aplicativo — voltado aos gargons — permite
gravar os pedidos dos clientes e transmiti-los ao servidor, além de gerenciar o
cadastro dos produtos na plataforma (caso o usuério seja administrador do sistema).

O desenvolvimento dos aplicativos utilizou a abordagem hibrida de
construcdo de aplicativos, a qual permite construir um aplicativo utilizando HTML,
CSS e Javascript e acessar funcionalidades nativas dos dispositivos — camera,
conectividade — que ndo podem ser acessadas apenas por HTML e Javascript. Esta
abordagem permitiu construir um aplicativo de qualidade e bem apresentavel
visualmente, fazendo uso de recursos nativos dos dispositivos méveis e que
consequentemente colaboram para uma melhor experiéncia de uso aos usuarios. O
maior beneficio desta abordagem € o curto tempo para o desenvolvimento de uma
aplicacado estruturada, funcional e bem organizada, que pode utilizar recursos
nativos dos smartphones e entregar ao usuario uma experiéncia satisfatoria durante

Seu uso.
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Todas as ferramentas utilizadas no projeto sdo open-source, ou seja, nao
exigiram licenca de desenvolvedor ou pagamento para utilizagdo, portanto néo
houve gasto durante o desenvolvimento. Este fator é importante para as empresas
de desenvolvimento de software, j& que a reducdo de custos € almejada em varias
organizacfes. Além disso, a construcao dos aplicativos ocorreu de maneira facil e
tranquila, visto que as ferramentas e tecnologias utilizadas possuem uma baixa
curva de aprendizado e tornaram o trabalho mais produtivo.

Apesar deste projeto nao ter sido aplicado em um estabelecimento real para
comprovar seu desempenho, todos os objetivos estabelecidos foram alcancados.
Além de o seu desenvolvimento avaliar o potencial de utilizagcdo das tecnologias
escolhidas e da abordagem hibrida de construcdo de aplicativos moveis, MongoDB,
Express, Mongoose e NodeJS mostraram ser excelentes tecnologias para a
construcdo de servidores web, ja que permitiram construir uma solucdo estruturada,
organizada e com alto desempenho em pouco tempo. lonic Framework, AngularJS,
ngCordova e Apache Cordova mostraram ser um conjunto de tecnologias que
permitem construir bons aplicativos com pouco tempo de desenvolvimento, além de
facilitar a programacéo e manutencédo do cédigo.

Os aplicativos obtiveram um resultado muito bom quanto ao desempenho e
a qualidade da interface, além de o tempo necessario para atingir esses resultados
ser baixo. Todo o projeto apresentou-se organizado na mesma estrutura, portanto a
manutencao e as alteracdes no codigo-fonte tornaram-se muito mais faceis. Grande
parte do sucesso deste projeto deve-se, principalmente, as ferramentas utilizadas

que facilitaram o desenvolvimento e a organizagdo do mesmo.

5.2. TRABALHOS FUTUROS

Este projeto permite a expanséo das funcionalidades oferecidas, bem como
o desenvolvimento de novas solu¢gdes com as tecnologias aqui utilizadas.

Acredita-se que o mesmo pode se beneficiar com a inclusdao de
funcionalidades que permitam, por exemplo, chamar o garcom até a mesa,
compartilhar com os amigos a experiéncia sobre os pratos degustados em um

estabelecimento, convidar amigos para ir a um estabelecimento utilizando o
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aplicativo, exibir promocdes do estabelecimento para o usuario, premiar usuarios
com cupons de desconto entre outras funcionalidades.

As tecnologias utilizadas permitem a construcdo de varias solucbes de
software, j& que oferecem inUmeras possibilidades de aplicacdo e utilizacdo dos
recursos nativos dos dispositivos moveis. Com os plug-ins do Apache Cordova e
com a biblioteca ngCordova ja é possivel acessar 0s recursos nativos de
conectividade, camera, estado da bateria, geolocalizacdo, contatos, calendario,
informacgBes gerais do dispositivo, orientacdo do dispositivo, arquivos, lanterna,
bussola, entre outros™ recursos ja presentes nos dispositivos méveis. Todas essas
facilidades permitem desenvolver solu¢cdes com diversas areas de aplicagdo.

Uma nova tecnologia chamada NW.js®* — anteriormente conhecida por
NodeWebKit — combina NodeJS e Chromium®? e permite a construcéo de software
instalavel em computadores utilizando tecnologias web. Os softwares séo
desenvolvidos com HTML, CSS e Javascript e ndo requerem conexao com a
Internet para funcionar, portanto esta nova tecnologia, que também faz uso do
NodelS, apresenta-se interessante para o desenvolvimento de novas solucdes a

partir das tecnologias web.

® Os plug-ins disponiveis podem ser verificados em http://plugins.cordova.io/# e
http://ngcordova.com/docs/plugins/.

>t http://nwjs.io/

°2 Chromium é o projeto open-source do navegador Google Chrome.
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var compression = require('compression’)
, bodyParser = require('body-parser’)
, path = require(‘path’)
, morgan = require('morgan’)
, rotaEndereco = require('../modulos/end/routes.js")
, rotaEstabelecimento = require('../modulos/est/routes.js")
, rotaProduto = require(’../modulos/prod/routes.js’)
, rotaComanda = require('../modulos/comanda/routes.js");

module.exports = function(express) {
var app = express();

app.use(compression()); // utiliza a compresséao de arquivos para
/[diminuir o tamanho das respostas HTTP.

app.use(bodyParser.json());

app.use(morgan('short");

app.set('x-powered-by', false); // Desabilita o X-Powered-By das requisicdes HTTP
/l por motivos de seguranca

app.set('port’, 8000); // configurando a porta que o servidor serd executado
app.set('end’, '192.168.1.7"); // endereco ip que o servidor sera executado

/~k

* Abaixo sdo carregadas as rotas da aplicacao
*/

app.use(/api/end’, rotaEndereco);
app.use(/api/est’, rotaEstabelecimento);
app.use(/api/prod’, rotaProduto);
app.use(/api/com’, rotaComanda);

// rota para os arquivos publicos (site, imagens, etc)
app.use(express.static(path.join(__dirname, "..;www")));

return app;
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var mongoose = require('mongoose’)
, end = 'mongodb://localhost/teste’; // teste é o nome da base de dados

mongoose.connect(end);

Il informagdes ao administrador do sistema sobre o status da conexao
mongoose.connection.once(‘open’, function () {
console.log(> Conexao do Mongoose foi aberta.")

D

mongoose.connection.on('connected’, function () {
console.log(*> Mongoose conectado em: ' + end);

D

mongoose.connection.on('disconnected’, function () {
console.log(*> Mongoose disconectado.");

D

mongoose.connection.on('error',function (err) {
console.error(‘Ocorreu um erro com 0 Mongoose. Mensagem: ' + err);

D

process.on('SIGINT', function() {
mongoose.connection.close(function () {
console.info('> Mongoose foi encerrado devido ao encerramento da
aplicacao!;
process.exit(0);
D;
1;

// fim das informac¢des ao administrador




