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Resumo

A imersao tecnologica no nosso quotidiano tem vindo a aumentar
significativamente e com o surgimento da internet cada vez mais opta-se
por plataformas digitais e aplicacoes com informacao distribuida e
acessivel a varios utilizadores em simultaneo.

Este documento detalha o trabalho realizado no ambito do projeto
de controlo de movimentos de residuos soélidos e urbanos da Estacao de
Transferéncia e Triagem de Residuos Soélidos do Funchal.

O projeto surge da necessidade da Estacao de Transferéncia e
Triagem obter uma plataforma Web interna ao servico que interligada
com a aplicacao de registo de entradas/saidas de viaturas, consiga gerir,
consultar e analisar dados estatisticos sobre os registos da estacao.

O objetivo do estagio curricular visa a implementacdao de uma
plataforma web interna, que cumpra com as necessidades da Estacao de
Transferéncia e Triagem de Residuos Solidos do Funchal tal como a
importacao de informacao sensivel existente (como por exemplo,
informacao dos fornecedores). Além das funcionalidades desejadas, foi
também adicionado um mecanismo de registo de alteracoes aos dados
existentes na plataforma de modo a detetar possiveis alteracoes
indesejadas, tal como manter um registo historico dos dados.

Para além dos testes efetuados ao longo do desenvolvimento,
realizou-se também na fase final testes a plataforma por parte dos
utilizadores da estacao, de forma a detetar possiveis erros de usabilidade
assim como possiveis anomalias com a plataforma.

No término do estagio, a plataforma foi distribuida aos utilizadores
da estacdo cumprido com as funcionalidades desejadas, tendo esta sido
aceite pelo Departamento de Ambiente da CMF.
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Abstract

Technological presence in our daily lives has increased significantly
and with the emergence of the internet the need for digital platforms and
applications with distributed information and accessible to multiple
users simultaneously has increased.

This document details the process of deploying the project about
the control of solid and urban waste in Estacdo de Transferéncia e
Triagem de Residuos Sélidos of Funchal.

This project arises of the necessity from the Estacdo de
Transferéncia e Triagem de Residuos Sélidos of Funchal acquiring an
internal Web platform that connected with the software responsible of
registering vehicles movements, can manage, query and analyze
statistical data associated with the station flow.

The goal of the curricular internship aims to develop an internal
web platform that meets the needs from the Estacdo de Transferéncia e
Triagem de Residuos Soélidos do Funchal as well as importing existing
sensitive data (such as suppliers). In addition to the desired
functionalities, an audit trail mechanism was also implemented in the
platform to detect possible unwanted changes on the data and to keep an
historical record of all the changes made.

Besides the tests conducted during the development stage, in the
final phase of the project tests were conducted in the platform by the
users of the station in order to detect possible usability problems as well
as possible anomalies in the platform.

By the end of the internship, the web platform was deployed to the
users of the stations fulfilling therefore their required needs.
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Capitulo 1
Introducao

Este capitulo aborda o ambito do estagio e a instituicdo no qual
este se realizou tal como uma breve descricao sobre o projeto e seus
objetivos principais.

1.1. Ambito do estagio

O projeto de estagio realizado na Camara Municipal do Funchal
(CMF) no Departamento de Sistemas e Informacao (DSI) tendo como
orientador da instituicao o Dr. Joao Miguel Figueira Gomes, enquadra-se
no ambito de Projeto de mestrado pela Universidade da Madeira tendo
como orientador o Prof. José Luis Cardoso da Silva. O estagio em questao
esta subdividido em trés fases principais, nomeadamente a de Analise e
Modelacao do problema seguida das fases de Desenvolvimento e Teste da
solucao.

O projeto desenvolvido durante o estagio trata-se de uma solucao
web que permita o controlo e gestao de residuos que dao entrada e saida
na Estacao de Transferéncia e Triagem de Residuos Soélidos do Funchal,
nomeadamente para o Departamento de Ambiente da CMF. O presente
projeto foi requisitado pelo Departamento de Ambiente da CMF ao DSI,
sendo este realizado na totalidade no DSI, todas as reunioes entre mim e
o Departamento de Ambiente foram mediadas pelo DSI.
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1.2. Entidade de acolhimento

A entidade de acolhimento do estagio foi a Camara Municipal do
Funchal, situada na Praca do Municipio, no complexo de edificios da
mesma. Esta € constituida por diversas areas de competéncia do
municipio, sendo umas destas o DSI, departamento em que se realizou o
estagio.

O projeto desenvolvido destina-se ao Departamento de Ambiente,
situado no sitio da Fundoa de Baixo, Freguesia de Sao Roque.
Juntamente ao Departamento de Ambiente encontra-se a Estacao de
Transferéncia e Triagem de Residuos Soélidos do Funchal.

O desenvolvimento do projeto foi realizado inteiramente no DSI,
onde se encontra o coorientador do projeto. As instalagées do
Departamento de Ambiente foram utilizadas para as reunides com os
stakeholders do projeto tal como para a fase de analise do processo de
funcionamento da Estacdo de Transferéncia e Triagem de Residuos
Solidos.

1.3. Projeto Residuos Sdlidos e Urbanos

Com a era da modernizacao informatica, o Departamento de
Ambiente, sentiu necessidade de evolucdao do processo de registo dos
movimentos da estacdo de triagem para um formato distribuido e
acessivel a entidades internas da estacdo. Anteriormente, todo este
processo era registado em folhas de calculo do Microsoft Excel o que
tornava o acesso concorrente aos dados atualizados em tempo real uma
tarefa dificil de alcancar.

O Departamento de Ambiente necessita de um leque de resumos
dos movimentos da estacao, sendo este feito manualmente e arduamente
a base de diversas folhas de calculo Excel, tornando este processo
propicio a erro humano.

O processo de analise de entradas e saidas de veiculos contendo
residuos solidos urbanos (RSU), torna-se extremamente importante para
uma limpeza eficaz da cidade, pois com estes dados € possivel tomar
medidas reforcadas em determinados pontos da cidade. Associado
também aos dados descritos, encontra-se uma relacdo entre
reaproveitamento de residuos e faturacdo dos mesmos a entidades



externas. A figura 1 esquematiza o ciclo de recolha e processamento de
residuos.
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Figura 1 - Ciclo de recolha de residuos

O processo de aquisicao dos dados de movimentos das viaturas é
feito através de uma balanca de pesagem de veiculos ao entrar/sair da
estacdo, associada a balanca estava um Software de uma empresa
privada, logo o acesso a estrutura do software para possiveis alteracoes
nao se encontra acessivel. Com o software descrito, o operador da
balanca preenche os dados do veiculo (matricula, residuo, etc.) esta
informacao é entao guardada numa base de dados Microsoft Access local,
com possivel exportacao para formato Excel. O Software em questao nao
garante qualquer tipo de validacdo nao reduzindo possiveis erros
humanos no ato de insercao do registo. Ao terminar o dia a folha de
calculo exportada da balanca é enviada para a administracao do
Departamento de Ambiente.

Ao receber o ficheiro Excel, é entao feita uma insercao manual dos
mesmos dados devidamente formatados numa segunda folha de Excel,
com filtros e regras associadas de forma a obter graficos de resumo,
sendo este processo também propicio a erro humano.

Com as restricoes e problemas previamente descritos, foi entao
acordado o desenvolvimento de um novo Software para o ato de registo
de movimentos por parte do DSI.
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1.3.1. Objetivos principais

O objetivo do estagio visa a criacao de uma plataforma web para a
gestao de todos os movimentos correntes na Estacao de Transferéncia e
Triagem de Residuos Solidos do Funchal. A solucao devera permitir a
gestao de:

e Residuos: tipo de residuo solido que podera dar
entrada/saida na estacao;

e Viaturas: identificacao de viaturas e que tipo de residuos
estas poderao transportar;

e Fornecedores: entidades que efetuam deslocacoes de
residuos na estacdo e que tipo de servicos estas podem
efetuar;

e Servicos: tipo de servico que deu origem a entrada ou saida
do residuo na estacao;

e Motoristas;
e Circuitos de remocao de Residuos;
e Movimentos.

A plataforma tera de validar/restringir a insercao de dados de
forma a minimizar ao maximo possiveis erros na insercao de dados.

A plataforma devera possuir uma componente de administracao em
que apenas o DSI e os chefes do Departamento de Ambiente, poderao
definir a qualquer momento novas restricoes, alteracdo de dados
associados a fornecedores, residuos, motoristas, etc. sem necessidade de
proceder a alteracoes no Software.

O sistema de autenticacao tera de ser validado através dos servicos
da CMF, tal como gerir niveis de acesso a aplicacdo através de um
mecanismo de permissoes.



Em termos estatisticos o Departamento do ambiente pretende
obter:

e Resumo de atividade diaria;

e Resumo de atividade semanal,
e Resumo de atividade anual;

e Resumo por tipo de movimento;
e Resumo por fornecedor;

e Resumo por tipo de residuo.

Toda esta informacao devera ser apresentada da forma mais
simples e percetivel ao utilizador. Todas as modificacoes e acessos
deverao ser registados, mantendo assim um rastreamento de dados.

1.4. Estrutura do relatorio

Este documento € composto por sete capitulos que abordam todo o
processo necessario para o desenvolvimento da plataforma web.
Descreve-se sucintamente cada capitulo da seguinte forma:

1. Introducdo: Aqui é feito uma descricao da entidade
acolhimento do estagio em questao tal como os objetivos a
alcancar no mesmo;

2. Analise do funcionamento da estacdo: E feita uma analise
completa ao funcionamento da estacao desde o processo de
pesagem das entradas/saidas de veiculos até a obtencao de
estatisticas sobre as mesmas;

3. Especificacao: Sao identificados os principais stakeholders
do projeto, requisitos funcionais, requisitos nao-funcionais e
restricoes tecnologicas. Com base nesta especificacao €
possivel iniciar o desenvolvimento da plataforma;

4. Revisdo Tecnologica: E realizado um estudo comparativo
entre possiveis tecnologias a utilizar na realizacao do projeto;
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5. Desenho e Implementacao: Define o processo de desenho e
desenvolvimento da  plataforma. Comecando  pelo
planeamento de desenvolvimento segue-se o desenho da
base de dados e descricao da implementacao;

6. Testes de usabilidade: Descreve-se os testes de usabilidade
efetuados tal como os resultados obtidos;

7. Conclusao: Apresenta-se as conclusoes acerca do projeto tal
como possivel trabalho futuro para melhorar o mesmo.



Capitulo 2
Analise do funcionamento da estacao

Previamente a qualquer tipo de especificacao, foi feita uma analise
cuidadosa ao funcionamento da estacdo, entendendo assim ao seu
funcionamento. Este capitulo aborda sucintamente a analise realizada
na fase inicial do estagio.

2.1. Entradas e saidas de viaturas

Na fase inicial do estagio, foi realizada uma visita guiada a estacao
sendo assim possivel entender que trabalho se realiza na mesma.

Foi observado o processo de entrada e saida de viaturas. Numa
vista inicial o processo demonstrava-se simples até que uma analise
aprofundada revelasse problemas associados ao mesmo.

As viaturas, pertencentes a CMF ou a entidades externas, dirigem-
se a entrada da estacao de modo a serem pesadas na balanca. Associada
a esta balanca estava um Software responsavel por registar o movimento
de entrada ou saida. Caso se trate de uma entidade singular, do qual a
CMF nao tem qualquer tipo de informacao registada, o registo € anotado
numa folha de papel A4, para mais tarde ser introduzido manualmente
no Software. Apos o veiculo se encontrar posicionado na balanca, o
operador da mesma regista a informacao sobre o movimento, como por
exemplo, o nome do motorista, matricula, residuo, etc.

ApoOs observar o operador da balanca, foi detetado que o processo de
pesagem era registado de trés formas distintas:
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Pesagem simples: pesagem da qual a CMF conhece a priori a
informacao do veiculo, como por exemplo a sua tara. Se este
apenas transportar um unico residuo, € apenas realizada
uma Unica pesagem obtendo assim peso liquido do residuo
transportado;

Pesagem dupla: pesagem realizada quando nao se conhece a
priori a tara do veiculo. Sendo entdo necessarias duas
pesagens de forma a obter peso do residuo transportado.
Uma primeira pesagem obtém o peso bruto, i.e., peso do
veiculo em conjunto com o peso de residuo. Apds o veiculo
ter descarregado o residuo € pesado novamente, obtendo
assim a sua tara. Com estas duas pesagens € entdo possivel
determinar o peso do residuo transportado;

Pesagem de 4: pesagem realizada quando o veiculo
transporta dois tipos de residuos, sao efetuadas entao duas
pesagens duplas de forma a obter um valor para cada tipo de
residuo transportado.

Existindo apenas uma balanca para todo o fluxo de entrada e saida

na estacao,
rapido possi
2 ilustra de

L)

Entrada
E—

AR

Saida

Como

é importante que o processo de pesagem se realize o mais
vel de forma a ndo congestionar o portao da estacao. A figura
forma abstrata o fluxo da estacao.

Balanga

Figura 2 - Fluxo da estagdo

referido anteriormente, existindo apenas uma balanca para

todo este processo de pesagem, o operador da balanca regista os

movimentos

o mais rapido possivel de forma a ndo congestionar a entrada

da estacao. A auséncia de validacdo no Software de registo de



movimentos juntamente com a velocidade necessaria, por parte do
operador, no ato de insercao de dados induz a potenciais erros humanos
no ato da insercao do registo.

Presente na figura 3, encontra-se a entrada da estacao.

SETIE Beaist PR B

Figura 3 - Entrada e Saida da Estagdo
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2.2. Registo de movimentos da estacao

A estacao possui protocolos internos definindo assim que veiculos
podem efetuar certos servicos, por exemplo, um veiculo com contentor
aberto nao podera efetuar o servico de transporte para a Meia Serra onde
os residuos sao lancados para aterro ou inceneracao. Porém no Software
existente, tais situacoes seriam possiveis de registar.

2.2.1. Funcionamento da balanca

Os veiculos ao passar pelo portao sdo pesados na balanca, junto a
balanca encontra-se a cabine do operador da mesma. Na chegada de um
veiculo o operador introduz no Software a matricula do veiculo,
identificacao do motorista, residuo transportado e servico proveniente.

A balanca em questao trata-se de uma balanca de grande porte

com uma sensibilidade de 10kg. Esta encontra-se conectada a um LCD
demonstrando assim o peso atual. O LCD é entdo conectado ao
computador através de uma porta serial sendo esta a ponte para o
Software obter os dados, demonstrado na figura 4.

Figura 4 - Cabine do operador da balanga
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2.2.2. Software da balanca

Esta secao visa explicitar o Software, que interligado ao LCD da
balanca, regista os movimentos ocorrentes na estacao.

Sera apresentado o Software utilizado para o registo de
movimentos. Este Software trata-se de uma aplicacao Microsoft Windows
desenvolvida por uma entidade externa a CMF. A figura 5 ilustra o
Software em funcionamento na cabine do operador.

| Electronica LDA

Ficheiro Editar Personalizagdes Acerca de...

ﬁRegislos de =5 Registos > Historico Adquirir -,C Veiculos em Sair do
@ Acessos —  Taloes Temporarios Talbes " Taras T Parque Programa
Fornecedores
] Camara Municipal do Funchal .
= Taras 5 -
& email: 1
Taldes
% Destinos N® Talao:
Fornecedor:
Matricula: Produto:
- Produtos ] j ‘ j
== Destino: Transportador:
Cl& Codigo Postal Tara: KG Desperdicio: 0 @ Adquirie
Bruto: KG Peso
Liquido: KG Movimentos: |saida -
Observagoes: |
Posto B
g ‘ 29 julho, 2016 ‘ 12:59:59 PM 1° Pesagem 9,)1;* ’ a
1 |

Figura 5 - Software de registo de movimentos

Uma das principais limitacdes do uso da aplicacao € sendo esta
desenvolvida por uma entidade externa a CMF e sem periodo de
manutencao, impossibilita assim qualquer tipo de modificacao ou
necessidade de mudanca futura do mesmo.

Os dados do Software, encontram-se centralizados numa base de
dados local, Microsoft Access (*.mdb). O Software permite ao operador da
balanca inserir os dados base, i.e., Fornecedores, Residuos, Servicos, etc.
o que pode resultar em inconsisténcia dos mesmos, tal como é possivel
verificar na figura 6.
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Destino:

imanhal M
Porto Novo ~
R H Manha
R H Noite
R H Tarde =
Rh.manha |
Resiline =
Rhmanha
Ribeira Grande 1 v

™

Figura 6 - Inconsisténcia nos dados

Na figura acima € possivel verificar, que existe o destino R H Manha
inserido de trés formas diferentes, havendo assim inconsisténcia e
dificultando o trabalho estatistico.

Outro ponto importante a referir, € que o Software inicial nao
possui qualquer tipo de validacao no ato da insercao do registo. Um
simples erro de insercao, como por exemplo, registar que o veiculo
transportou um residuo nao sendo este o real, tera impacto no resumo
mensal de movimentos e consequentemente na tabela de faturacao
mensal.

Este Software nao possui qualquer tipo de resumos ou estatisticas
sobre os movimentos registados, sendo este visto apenas como uma
ferramenta de insercao de dados. Para acesso ao historico de registos, é
possivel exportar os mesmos em formato Microsoft Excel.

2.3. Estatisticas

Como referido previamente, o Software inicial permite a exportacao de
dados em formato Microsoft Excel, como ilustra a figura 7.

NTalio  FornecediMatricula Residuo MovimeniTara Bruto  Liquido ContentotOperador Servigo  Motoarista Data 13Pesagem Hora 12Pe Data 22Pesagem Hora 28Pe Observagi Posta
3810 Madeira C58-EV-84 IndiferencEntrada 12400 13200 800 0a Madeira C Claudio F¢ 15-02-2016 08:40:38 15-02-2016 08:40:48 Posto B
3811 Madeira C00-MA-34 IndiferentEntrada 7700 11200 3500 0a Madeira C Diamantir 15-02-2016 08:45:10 15-02-2016 08:45:16 Posto B
3812 Pingo Doc 00-MA-34 Indiferent Entrada 7700 7880 180 25524886 a Pingo Doc Diamantir 15-02-2016 08:46:15 15-02-2016 08:46:21 Posto B
3813 CM Funch18-99-VR IndiferentEntrada 3050 4120 1070 0a Limpeza U9697 - Ivo 15-02-2016 08:58:32 15-02-2016 08:58:32 Posto B
3814 CM Funch94-74-VC IndiferencEntrada 1140 1520 380 0a R H Manh{ 1096 - Ant 15-02-2016 09:06:21 15-02-2016 09:06:21 Posto B
3815 CM Funch72-85-VH Cart3o Entrada 5200 6380 1180 Oa R H Manh; 10449 - Jo: 15-02-2016 09:07:17 15-02-2016 09:07:17 Posto B
3816 CM Funch19-16-VR IndiferencEntrada 3050 3690 640 O0a Limpeza U 9712 - Carl 15-02-2016 09:20:06 15-02-2016 09:20:06 PostoB
3817 CM Funch 83-MJ-13 IndiferencEntrada 3520 5330 1810 O0a R H Manh{ 10876 - Fil 15-02-2016 09:21:16 15-02-2016 09:21:16 PostoB
3818 CM Funch06-70-TV IndiferencEntrada 5210 7290 2080 Oa R H Manh{ 9346 - Jod 15-02-2016 09:48:54 15-02-2016 09:48:54 Posto B

Figura 7 - Exportagdo de registos
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As estatisticas eram conseguidas ao copiar os dados exportados,
presentes na figura acima descrita, para um segundo ficheiro Microsoft
Excel, possuindo este um conjunto de regras predefinidas obtendo-se
assim as tabelas de resumo.

[lustra-se entdo como eram conseguidas as estatisticas pelo
Departamento de Ambiente, tenhamos como exemplo, o dia 1 de janeiro
de 2016

Apresenta-se uma pequena amostra dos dados exportados do
Software da balanca. Dados estes, que foram copiados e colados
manualmente, para um ficheiro Excel com regras associadas, como €
possivel visualizar na figura 8.

NTaldc Fornecedor Matricula Residuo Movimen! Tara Bruto iquido Servico Motorista Data 12Pe Hora 12Pe Data 22Pe Hora 22Pe
1 CMFunchal 68-MF-77  Vidro Entrada 1100 1380 280 Limpeza Urbana 1016 - José Teixeira 01-01-2016 08:09:13 01-01-2016 08:09:13
2 CMFunchal 68-MF-77  Vidro Entrada 1100 1410 310 Limpeza Urbana 1016 - José Teixeira 01-01-2016 08:48:17 01-01-2016 08:48:17
3 CMFunchal 68MF-78  Vidro Entrada 1100 1520 420 Limpeza Urbana 1096 - Antdnio 01-01-2016 09:04:41 01-01-2016 09:04:41
4 CMFunchal  18-99-VR Indiferenciado  Entrada 3050 4610 1560 Limpeza Urbana 9697 - Ivo Pereira 01-01-2016 09:14:23 01-01-2016 09:14:23
5 CMFunchal 54-NX-19  Indiferenciado Entrada 2650 3250 600 Limpeza Urbana 8478 - Ricardo Ramos 01-01-2016 09:17:59 01-01-2016 09:17:59
6 CM Funchal 19-16-VR Indiferenciado  Entrada 3050 4010 960 Limpeza Urbana 9712 - Carlos Alberto 01-01-2016 09:55:41 01-01-2016 09:55:41
7 CM Funchal 68-MF-77  Vidro Entrada 1100 1490 390 Limpeza Urbana 1016 - José Teixeira 01-01-2016 10:04:29 01-01-2016 10:04:29
8 CMFunchal 54-NX-19  Indiferenciado Entrada 2650 3180 530 Limpeza Urbana 8478 - Ricardo Ramos 01-01-2016 10:43:22 01-01-2016 10:43:22

Figura 8 — Excel formatado — dados 1 de janeiro de 2016

Apos inseridos os dados na folha de Excel formatada, entdo eram
obtidos os resumos sobre os movimentos, presente numa segunda folha
de calculo do mesmo ficheiro. A figura 9 representa o resumo diario, do
dia 1 de janeiro de 2016.

ENTRADAS - Fornecedores/Residuos

C M C Lo C M Funchal |Particular Kg|N2 Entrads
Baterias
Cartao 1.040 1.040 1
Diversos
Diversos Aterro
Diversos Incineracdo
Embaldo 2.270 2.270 3
Esferovite
Indiferenciado 29.040 29.040 20
REEE
Roupas e Brinquedos
Vidro 5.650 5.650 7
Sub-Total em Kg 0 38.000 0| 28.000 31

Figura 9 - Excel formatado — resumo 1 de janeiro de 2016
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Sendo o exemplo apresentado apenas um resumo diario. Quando
se tratava de resumos mensais era entdo copiado o conteudo de 31
ficheiros Excel, tendo em conta um més de 31 dias, para o ficheiro Excel
com regras associadas. Caso, sejam resumos anuais, € entdo copiado o
conteudo dos 12 ficheiros Excel de resumo mensal.

2.4. Conclusao

Neste capitulo, analisou-se o funcionamento da estacdo, como sao
efetuados os registos e como se obtém as estatisticas necessarias.

Com esta analise foi possivel identificar varios problemas no
funcionamento da estacao, problemas estes originados maioritariamente
no ato de registo de movimentos.

O processo estatistico utilizado, consome imenso tempo e caso os
dados nao sejam devidamente copiados, as estatisticas obtidas seriam
imprecisas.

Apobs alguma discussao com o DSI sobre o Software da balanca e
suas limitacoes, foi entdo decidido que, a melhor solucao seria, o
desenvolvimento de um novo Software para a balanca. Com o
desenvolvimento de um novo Software, sera entdo possivel reduzir
potenciais erros humanos (utilizando validacoes de insercao) e simplificar
a obtencao de dados estatisticos. O novo Software da balanca seria entao
desenvolvido pelo DSI.
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Capitulo 3
Especificacao

Apobs a analise do funcionamento da estacao, este capitulo aborda
a especificacdo da plataforma web requisitada pelo Departamento de
Ambiente da CMF.

Sao apresentados o mapa de utilizadores, stakeholders e suas
restricoes, os requisitos funcionais recorrendo a diagramas casos de
utilizacao. A especificacao € realizada com na metodologia Use Case 2.0

[1].

Apods serem descritos os requisitos funcionais segue-se entao a
analise sobre os requisitos nao-funcionais e restricoes tecnologicas da
solucao proposta.

3.1. Stakeholders

Define-se por stakeholder, toda a pessoa ou organizacdo que
influencia os requisitos de um sistema ou é afetada por este. E
importante compreender quem sao os stakeholders, quais as suas
necessidades e manter contacto com os mesmos de forma a compreender
as suas necessidades, obtendo assim um produto satisfatorio [2].

3.1.1. Identificacao

A identificacao dos stakeholders, pode ser considerada uma das
tarefas mais importantes de Engenharia de Requisitos, caso esta etapa
seja ignorada € muito provavel o fracasso do projeto.
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De forma a identificar os stakeholders relevantes devemos procurar por
pessoas ou organizacoes que [3]:

1. Tenham um interesse ativo no sistema pois serdo estas que
eventualmente o utilizarao;

2. Tenham que operar, manter e gerir o sistema depois deste
ter sido desenvolvido;

3. Tenham um papel no desenvolvimento do sistema, sejam
estes os programadores ou até mesmo os testers;

4. Tenham responsabilidades sobre o processo que o sistema
ira suportar ou automatizar.

Com base nos pontos acima referidos foram identificados os principais
stakeholders do projeto, representados na figura 10.

= Developer

hefe Departamento

Funcionarios Departamento

Operador da balanca

Figura 10 - Diagrama de stakeholders
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3.1.2. Perfis
Apos identificacao dos stakeholders, define-se o perfil dos mesmos.

Na tabela seguinte € representado um perfil do operador da balanca.

Tabela 1 — Perfil Operador da balanga

Cargo do utilizador Registar os movimentos ocorrentes na
estacao.

Experiencia no dominio Experiente, controla todo o fluxo da
estacao.

Experiencia tecnolégica Baixa, conhecimentos tecnologicos
basicos.

Outras caracteristicas Barreiras linguistas, apenas domina a

lingua Portuguesa.

Desejo reduzido de aprender novas
tecnologias e sistemas.

Presente na tabela 2, encontra-se o perfil detalhado do Chefe do

Departamento.
Tabela 2 - Perfil Chefe de Departamento

Cargo do utilizador Gerir o departamento, definir circuitos de
recolha de residuos, analisar dados dos
movimentos.

Experiencia no dominio Experiente, conhece e define toda a logica
de funcionamento da estacao

Experiencia tecnolégica Alta, facilidade de  manuseamento

tecnologico.
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Em relacdo ao funcionario do departamento, resume-se o seguinte perfil
presente na tabela 3.

Tabela 3 - Perfil Funciondrio departamento

Cargo do utilizador Verificar e corrigir possiveis anomalias nos
registos de movimento.

Inserir registos presentes na lista de
movimentos  particulares (folha A4
entregue pelo operador da balanca).

Experiencia no dominio Alta, capaz de identificar facilmente
anomalias nos dados.

Experiencia tecnolégica Média, trabalha regularmente com
computadores com média destreza.

Entende-se por developer, qualquer pessoa responsavel pela area de
programacao e/ou manutencao informatica do DSI.

Tabela 4 - Perfil Developer

Cargo do utilizador Manutencao e alteracao de qualquer
software presente na CMF.

Experiencia no dominio Experiéncia moderada, nao estando ligado
diretamente ao Departamento de
Ambiente.

Experiencia tecnolégica Avancada.
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3.1.3. Permissoes de acesso

Como referido no Capitulo 1, tera de existir areas de acesso restrito
acessivel apenas a determinados utilizadores.

De forma a garantir o mesmo, definiu-se quatro tipos de grupo de
utilizadores aos quais foram associados cada utilizador/stakeholder [4].
Sao assim identificados na tabela 5 os quatro grupos de utilizadores da
plataforma, sendo cada nivel mais alto uma extensao ao anterior.

Tabela 5 - Grupos de utilizadores

Grupo Permissoes
1.User Apenas com acesso a visualizar estatisticas
2.Editor Acesso ao Painel de movimentos,

possibilidade de adicionar ou editar
registos de movimentos.

3.Admin Gerir entidades base da plataforma, tais
como adicionar e desativar fornecedores.

4.Super Admin Gerir utilizadores da plataforma, acesso a
logs do sistema.

3.2. Requisitos Funcionais

Requisitos funcionais sao considerados as funcionalidades
desejadas do sistema. De forma a transmitir de forma simples e eficaz as
funcionalidades desejadas aos stakeholders do projeto, recorreu-se entao
a um diagrama de casos de uso.

Apos terem sido aceites os casos de utilizacao por parte do
Departamento de Ambiente, passa-se entao a detalhar cada um dos
mesmos explorando assim seu comportamento base, comportamento
alternativo e eventuais requisitos especiais necessarios.

Passaremos finalmente a uma fase de slicing, definindo assim
funcionalidades associadas ao caso de utilizacao. Para toda a slice é
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também definindo o seu test case assim como o critério de teste para cada
um deles [1].

3.2.1. Casos de uso essenciais

Casos de uso essenciais, ou use case essentials [1], sao
considerados os casos de utilizacao da plataforma ou sistema em
questao. Sao definidos de forma abstrata, simples e independentes de
tecnologia capturando apenas a intensdo do utilizador ao realizar uma
determinada tarefa [5].

Segue-se, na figura 11, o diagrama de casos de uso que representa
os casos de utilizacao do sistema.

1-User Wisualizar Estatisticas

I

<=Inheritanc e=>

|

> Gerir registo de Movimentos

J

2 - Editor

Gerir Veiculos

;

==Inheritance==

I
3—Adr‘1in$£

/\ » Gerir Fornecedores
FAN

0

Gerir Residuos

Gerir Servigos

==<Inheritance>=

Gerir Motoristas

Gerir Circuitos

4-Super Admin

»  Gerir utilizadores

o

o

Visualizar registo de
atividade do sistema

>

RSU System

Figura 11 - Diagrama Use case. (Nota: Gerir corresponde as opera¢ées CRUD)
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Casos de utilizacao essenciais nao apresentam muito detalhe, mas
iremos abordar cada um deles e apresentar cada subfuncionalidade dos
mesmos.

Para identificar cada caso de utilizacao, € apresentada uma tabela
enumerando cada um deles. Assim sendo, a qualquer ponto do projeto, €
facilmente identificavel a que caso de utilizacdo uma determinada
funcionalidade pertence, com tal obtém-se requisitos rastreaveis [6].

Tabela 6 - Casos de utilizagdo

Numero  Caso de utilizacdo

1 Visualizar Estatisticas

2 Gerir Registo de Movimentos

3 Gerir Veiculos

4 Gerir Fornecedores

5 Gerir Residuos

6 Gerir Servicos

7 Gerir Motoristas

8 Gerir Utilizadores

9 Gerir Circuitos

10 Visualizar registo de atividade no sistema

Definida a numeracao dos casos de utilizacado, presente na tabela
6, passa-se agora detalhar com mais rigor cada um deles, recorrendo
entdo a metodologia Use Case 2.0 [1]. Assim sendo, define-se uma
descricao do caso de utilizacao, fluxo basico, fluxo alternativo e possiveis
requisitos especiais.
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3.2.1.1. Caso de Utiliza¢ao - Visualizar Estatisticas

Explora-se nesta seccao, o caso de uso “Visualizar Estatisticas”.
Apresenta-se assim, na tabela 7, o caso de uso e posteriormente definem-

se as suas slices.
Tabela 7 - Fluxo de "Visualizar Estatisticas"

Caso de utilizacdo Visualizar Estatisticas

Descrigao O Sistema deve apresentar as estatisticas
desejadas ao utilizador

Fluxo Bdsico 1. Utilizador seleciona o critério estatistico
desejado
2. O sistema pesquisa com base dos

critérios selecionados

3. O sistema apresenta as estatisticas ao
utilizador

Fluxo alternativo
Requisitos Especiais S1. Exportar estatistica como pdf

S2. Exportar estatisticas como xIs

Define-se agora as slices provenientes do caso de utilizacao
apresentado, identificando assim funcionalidades necessarias para
cumprir o objetivo inicial e seus respetivos testes de aceitacao.

Para cada slice identifica-se a sequéncia de fluxo que originou o
mesmo, utiliza-se as siglas BFx identificando Basic Flow x , Ax sendo
Alternative Flow x, e por ultimo Sx surgindo dos Special Requirements [1].
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Tabela 8 - Slice 1.1 “Pesquisa de Registos”

UCS 1.1 Pesquisa de Registos

Fluxo BF2

Teste de Aceitacdao Dados devidamente formatados e corretos
Condicoes de teste Filtros selecionados

A slice 1.1 resume a responsabilidade do sistema de pesquisar e
resumir os dados requisitados pelo utilizador.

Apresenta-se a slice seguinte representando, “Visualizar Estatisticas”.

Tabela 9 - Slice 1.2 "Visualizar Estatisticas"

UCS 1.2 Visualizar Estatisticas

Fluxo UCS 1.1 + BF3

Teste de Aceitacdo Dados estatisticos devidamente exibidos
Condicoées de teste Dados recebidos corretos

A slice anterior, resume o ato em que o utilizador visualiza as
estatisticas desejadas, para tal € necessario recorrer a slice 1.1(UCS 1.1),
da qual os dados sao obtidos para presentar a estatistica.

As slices seguintes, representam o desejo adicional por parte dos
stakeholders terem a possibilidade de exportar os seus dados estatisticos
para um ficheiro de facil transporte, visto a plataforma web estar
unicamente acessivel internamente a instituicao.

Tabela 10 - Slice 1.3 "Exportar como pdf"

UCS 1.3 Exportar Estatisticas como pdf
Fluxo UCS 1.2 + S1
Teste de Aceitagdo Ficheiro Pdf obtido com seu respetivo conteudo

Condicoes de teste Existir uma visualizacao estatistica.
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A seguinte slice torna-se muito semelhante a anterior, apenas
diferindo o formato de exportacao desejado.

Tabela 11 - Slice 1.4 "Exportar como xIs"

UCS 1.3 Exportar Estatisticas como xls

Fluxo UCS 1.2 + S2

Teste de Aceitagcao Ficheiro xls obtido com seu respetivo conteudo
Condicoes de teste Existir uma visualizacao estatistica.

3.2.1.2. Caso de Utiliza¢ao - Gerir Registo de Movimentos

Uma vez mais, seguiremos a estrutura do Caso de Utilizacao
anterior, detalhando assim o seguinte caso “Gerir Registo de

Movimentos”.
Tabela 12 - Fluxo de "Gerir Registo de Movimentos"

Caso de utilizagdo Gerir Registo de Movimentos

Descrigdo O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre os registos de movimentos

Fluxo Basico 1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao
4. Sistema apresenta notificacado sobre o
sucesso da acao

Fluxo alternativo Al. Dados invalidos

De seguida apresenta-se as slices necessarias a realizar o caso de
utilizacao anterior.
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Tabela 13 - Slice 2.1 "Pesquisa de Registos"

UCS 2.1 Pesquisa de Registos

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de registos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

Antes de qualquer tipo de modificacao, € necessario pesquisar pelo
registo em questao. A slice presente na tabela 13 representa tal acao.

Tabela 14 - Slice 2.2 "Adicionar Registo"

Ucs 2.2 Adicionar Registo

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitagcdao Registo adicionado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos

Além do operador da balanca poder adicionar registos de
movimentos pelo software da balanca, foi requisitado também a
plataforma conceder tal utilidade.

Tabela 15 - Slice 2.3 "Modificar Registo"

UCS 2.3 Modificar Registo

Fluxo UCS 2.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitac¢do Registo modificado com sucesso
Condigoes de teste Dados validos, Existir Registo

A funcionalidade de modificar registo, € necessario estar presente,
de modo a corrigir qualquer erro humano nao detetavel pela plataforma.
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Os registos nao podem ser eliminados, a pedido do Departamento
de Ambiente, apenas dando possibilidade de os desativar, assim nao

sendo contabilizados nas estatisticas.

UCS 2.4

Tabela 16 - Slice 2.4 " Desativar Registo "

Desativar Registo

Fluxo
Teste de Aceitacdo

Condicoes de teste

UCS 2.1 + BF2 + BF3 + BF4

Registo marcado como desativo

Existir Registo

3.2.1.3. Caso de Utiliza¢ao - Gerir Veiculos

Segue-se o caso de utilizacao “Gerir Veiculos”.

Caso de utilizacdo

Tabela 17 - Fluxo "Gerir Veiculos"

Gerir Veiculos

Descricao

Fluxo Bdsico

Fluxo alternativo

O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Veiculos

2.

3.

4.

Utilizador seleciona a operacao desejada
Utilizador efetua a operacao
Sistema valida a operacao

Sistema apresenta notificacao sobre o

sucesso da acao

Al.

Dados invalidos

De seguida apresenta-se as slices necessarias a realizar o caso de

utilizacao anterior.



27

Tabela 18 - Slice 3.1 "Pesquisa de Registos"

UCS 3.1 Pesquisa de Veiculos

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de veiculos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

Antes de qualquer tipo de modificacdo, € necessario pesquisar pelo

veiculo.
Tabela 19 - Slice 3.2 "Adicionar Veiculo"
UCS 3.2 Adicionar Registo
Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Veiculo adicionado com sucesso
Condicoées de teste Dados validos

A funcionalidade presente na slice 3.2, permite adicionar novos veiculos
a plataforma.

Tabela 20 - Slice 3.3 "Modificar Registo"

UCS 3.3 Modificar Veiculo

Fluxo UCS 3.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Veiculo modificado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos, Existir Registo

Representado na tabela 20, define-se a possibilidade de modificar
informacao referente aos veiculos tais como os residuos que o mesmo
pode transportar.
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A plataforma nao devera permitir a remocao de veiculos, apenas
disponibilizando a possibilidade de os desativar, seja este por razodes de
avaria ou até mesmo abate.

Tabela 21 - Slice 3.4 " Desativar Veiculo "

UCS 3.4 Desativar Veiculo

Fluxo UCS 3.1 + BF2 + BF3 + BF4
Teste de Aceitacdo Veiculo marcado como desativo
Condigoes de teste Existir Registo

3.2.1.4. Caso de Utilizacao - Gerir Fornecedores

Apresenta-se o caso de utilizacao “Gerir Fornecedores”,
representando as organizacoes que transportam residuos para a estacao.

Tabela 22 - Fluxo de "Gerir Fornecedores"

Caso de utilizacdo Gerir Fornecedores

Descrigdo O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Fornecedores

Fluxo Basico 1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao
4. Sistema apresenta notificacado sobre o

sucesso da acao

Fluxo alternativo Al. Dados invalidos

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessarias a realizar a
tarefa previamente descrita.
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Tabela 23 - Slice 4.1 "Pesquisa de Registos"

UCS 4.1 Pesquisa de Fornecedor

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de fornecedores exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

A funcionalidade base, previamente a qualquer modificacdo € a de
encontrar o proprio registo.

Tabela 24 - Slice 4.2 "Adicionar Fornecedor"

UCS 4.2 Adicionar Fornecedor

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitacdo Fornecedor adicionado com sucesso
Condicoées de teste Dados validos

Representa-se acima, a acao de adicionar um novo fornecedor ao sistema.

Tabela 25 - Slice 4.3 "Modlificar Fornecedor"

UCS 4.3 Modificar Fornecedor

Fluxo UCS 4.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Fornecedor modificado com sucesso
Condigoes de teste Dados validos, Existir Registo

Representado na tabela 25, define-se a possibilidade de modificar
informacao referente aos fornecedores tais como os servicos que o mesmo
pode realizar.

A plataforma nao devera permitir a remocao de Fornecedores, apenas
desativar os mesmos.
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Tabela 26 - Slice 4.4 " Desativar Veiculo "

UCS 3.4 Desativar Veiculo

Fluxo UCS 4.1 + BF2 + BF3 + BF4

Teste de Aceitacdao Fornecedor marcado como desativo
Condigoes de teste Existir Registo

3.2.1.5. Caso de Utiliza¢ao - Gerir Residuos

Apresenta-se o caso “Gerir Residuos”.

Tabela 27 - Fluxo "Gerir Residuos"

Caso de utilizacao Gerir Residuos

Descrigdo O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Residuos

Fluxo Basico 1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao
4. Sistema apresenta notificacado sobre o

sucesso da acao

Fluxo alternativo Al. Dados invalidos

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessarias a realizar a
tarefa previamente descrita.
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Tabela 28 - Slice 5.1 "Pesquisa de Residuos"

UCS 5.1 Pesquisa de Residuo

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de residuos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

E necessario encontrar o proprio registo, antes de o poder modificar.

Tabela 29 - Slice 5.2 "Adicionar Residuo"

UCS 5.2 Adicionar Residuo

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitacdao Residuo adicionado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos

Apresenta-se acima, a acao de adicionar um novo residuo ao sistema.
Referindo entdo, um novo residuo que podera dar entrada na estacao.

Tabela 30 - Slice 5.3 "Modlificar Residuo"

UCS 5.3 Modificar Residuo

Fluxo UCS 5.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Residuo modificado com sucesso
Condigoes de teste Dados validos, Existir Registo

Representado na tabela 30, define-se a possibilidade de modificar
informacao referente ao residuo.
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A plataforma nao devera permitir a remocao de Residuos, apenas

desativar os mesmos.

UCS 5.4

Tabela 31 - Slice 5.4 " Desativar Residuo "

Desativar Residuo

Fluxo
Teste de Aceitacdao

Condicoes de teste

UCS 5.1 + BF2 + BF3 + BF4
Residuo marcado como desativo

Existir Registo

3.2.1.6. Caso de Utilizacao - Gerir Servicos

Apresenta-se o caso “Gerir Servicos”.

Caso de utilizacdo

Tabela 32 - Fluxo "Gerir Servigos"

Gerir Servicos

Descricao

Fluxo Bdsico

Fluxo alternativo

O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Servicos

1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao

3. Sistema valida a operacao

4. Sistema apresenta notificacao sobre o

sucesso da acao

Al. Dados invalidos

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessarias a realizar a

tarefa previamente descrita.
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Tabela 33 - Slice 6.1 "Pesquisa de Servigos"

UCS 6.1 Pesquisa de Servigos

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de servicos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

A funcionalidade de pesquisar Servicos.

Tabela 34 - Slice 6.2 "Adicionar Servigos"

UCS 6.2 Adicionar Servico

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitacdo Servico adicionado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos

Representa-se acima, a acdao de adicionar um novo Servico ao

sistema.
Tabela 35 - Slice 6.3 "Modificar Servigo"
UCS 6.3 Modificar Servigco
Fluxo UCS 6.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Servico modificado com sucesso
Condigoes de teste Dados validos, Existir Registo

Representado na tabela 35, define-se a possibilidade de modificar
informacao referente ao servico.

A plataforma nao devera permitir a remocao de Servicos, apenas
desativar os mesmos.
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Tabela 36 - Slice 6.4 " Desativar Servigo "

UCS 6.4 Desativar Servico

Fluxo UCS 6.1 + BF2 + BF3 + BF4
Teste de Aceitacdo Servico marcado como desativo
Condigoes de teste Existir Registo

3.2.1.7. Caso de Utilizacao - Gerir Motoristas

Apresenta-se o caso “Gerir Motoristas”.

Tabela 37 - Fluxo "Gerir Motoristas"

Caso de utilizacdo Gerir Motoristas

Descrigdo O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Motorista

Fluxo Basico 1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao
4. Sistema apresenta notificacado sobre o

sucesso da acao

Fluxo alternativo Al. Dados invalidos

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessarias a realizar a
tarefa previamente descrita.
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Tabela 38 - Slice 7.1 "Pesquisa de Motoristas"

UCS 7.1 Pesquisa de Motoristas

Fluxo BF1

Teste de Aceitagcdao Listagem de servicos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

A funcionalidade de pesquisar Motoristas.

Tabela 39 - Slice 7.2 "Adicionar Motoristas"

Ucs 7.2 Adicionar Motorista

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitacdao Motorista adicionado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos

Representa-se acima, a acao de adicionar um novo Motorista ao sistema.

Tabela 40 - Slice 7.3 "Modificar Motorista"

UCS 7.3 Modificar Motorista

Fluxo UCS 7.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Motorista modificado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos, Existir Registo

Acima representa a utilidade de modificar a informacao de um Motorista
conhecido ao sistema.

A plataforma nao devera permitir a remocao de Motoristas, apenas
desativar os mesmos.
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Tabela 41 - Slice 7.4 " Desativar Motorista "

UCS 7.4 Desativar Motorista

Fluxo UCS 7.1 + BF2 + BF3 + BF4
Teste de Aceitacdao Motorista marcado como desativo
Condigoes de teste Existir Registo

3.2.1.8. Caso de Utiliza¢ao - Gerir Utilizadores

Neste ponto, aborda-se o caso de uso “Gerir Utilizadores”, este sendo o
responsavel por toda a gestao de todos os utilizadores da plataforma.
Comeca-se por definir abstratamente o caso de utilizacao.

Tabela 42 - Fluxo "Gerir Utilizadores"

Caso de utilizacdo Gerir Utilizadores

Descrigdo Administracao total sobre os utilizadores da
plataforma

Fluxo Basico 1. Utilizador  seleciona a  operacao
desejada

2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao

4. Sistema apresenta notificacdo sobre o
sucesso da acao

Fluxo alternativo Al. Operacao nao permitida
A2. Servico de autenticacao offline

A3. Utilizador invalido
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Tabela 43 - Slice 8.1 "Listar Utilizadores"

Listar Utilizadores

Fluxo
Teste de Aceitacdo

Condicoes de teste

BF1
Listagem de utilizadores exibida

Existir pelo menos um registo

A slice anterior define a funcionalidade de listar todos os utilizadores

presentes na plataforma.

UCS 8.2

Tabela 44 - Slice 8.2 "Alterar grupo de utilizador"

Alterar grupo de utilizador

Fluxo
Teste de Aceitacdo

Condicoées de teste

UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4
Grupo de utilizador modificado

Existir um utilizador

A funcionalidade definida anteriormente, modifica o grupo a que o

utilizador pertence, ou seja, alterar o nivel de acesso do mesmo perante

a plataforma.

UCS 8.3

Tabela 45 - Slice 8.3 "Adicionar novo utilizador"

Adicionar novo utilizador

Fluxo
Teste de Aceitacdo

Condicoes de teste

UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A2 + A3
Novo utilizador adicionado com sucesso

Existir informacao sobre o utilizador no servico
de autenticacao da CMF
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A slice definida, na tabela anterior, tem como objetivo adicionar um novo

utilizador perante a plataforma. Para tal ser bem-sucedido, o utilizador

tera de existir perante o sistema de autenticacao da CMF.

UCS 8.4

Tabela 46 - Slice 8.4 "Bloquear utilizador"

Bloquear acesso ao utilizador

Fluxo

Teste de Aceitacdao

Condicoes de teste

UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A2 + A3

Utilizador nao consegue se autenticar perante
a plataforma

Existir um utilizador

A qualquer momento, sera possivel remover o acesso de um determinado

utilizador a plataforma.

UCS 8.5

Tabela 47 - Slice 8.5 "Remover conta de utilizador"

Remover conta de utilizador

Fluxo
Teste de Aceitacdo

Condicoes de teste

UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 + A2
Utilizador removido da plataforma

Existir um utilizador

A plataforma deve permitir remover uma conta de utilizador, caso esta,

nao tenha registos associados.
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3.2.1.9. Caso de Utilizacao - Gerir Circuitos

Apresenta-se o caso “Gerir Circuitos”.

Tabela 48 - Fluxo "Gerir Circuitos"

Caso de utilizacao Gerir Circuitos

Descrigdo O utilizador pode efetuar operacoes de CRUD
sobre a entidade de Circuito

Fluxo Basico 1. Utilizador seleciona a operacao desejada
2. Utilizador efetua a operacao
3. Sistema valida a operacao
4. Sistema apresenta notificacao sobre o

sucesso da acao
Fluxo alternativo Al. Dados invalidos

Requisitos Especiais S1. Adicionar relatérios de circuito

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessarias a realizar a
tarefa previamente descrita.

Tabela 49 - Slice 9.1 "Pesquisa de Circuitos"

UCS 9.1 Pesquisa de Circuitos

Fluxo BF1

Teste de Aceitagdo Listagem de servicos exibida
Condigoes de teste Existir pelo menos um registo

A funcionalidade de pesquisar Circuitos.



40 Especificacdo

Tabela 50 - Slice 9.2 "Adicionar Circuitos"

UCS 9.2 Adicionar Circuito

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + Al

Teste de Aceitacdo Circuito adicionado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos

Representa-se acima, a acao de adicionar um novo Circuito ao sistema.

Tabela 51 - Slice 9.3 "Modificar Circuito"

UCS 9.3 Modificar Circuito

Fluxo UCS 9.1 + BF2 + BF3 + BF4 + Al
Teste de Aceitacdo Circuito modificado com sucesso
Condicoes de teste Dados validos, Existir Registo

Acima representa a utilidade de modificar a informacdo de um
Motorista conhecido ao sistema.

A plataforma nao devera permitir a remocao de Circuitos, apenas
desativar os mesmos.

Tabela 52 - Slice 9.4 " Desativar Circuitos "

UCS 9.4 Desativar Circuitos
Fluxo UCS 9.1 + BF2 + BF3 + BF4
Teste de Aceitacdao Circuito marcado como desativo

Condigoes de teste Existir Registo
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Adicionar Relatério de remocdo do Circuitos

Fluxo
Teste de Aceitacdao

Condicoes de teste

S1
Relatorio adicionado com sucesso

Existir Movimentos associados ao relatorio
preenchido

3.2.1.10. Caso de Utilizacao - Visualizar registo de atividade do sistema

Explora-se nesta seccao, o caso de uso “Visualizar registo de

atividade do sistema”.

Tabela 53 - Fluxo "Visualizar registo de atividade do sistema"

Caso de utilizacao

Visualizar Estatisticas

Descricdo

Fluxo Bdsico

O Sistema deve apresentar o registo de
atividade do sistema

1. Utilizador seleciona a entidade que
pretende
2. O sistema pesquisa com base dos

critérios selecionados

3. O sistema apresenta o registo de
atividade ao utilizador

Define-se agora as slices provenientes do caso de utilizacao

anterior, originando assim funcionalidades necessarias para cumprir o

objetivo inicial e seus respetivos testes de aceitacao.
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Tabela 54 - Slice 10.1 “Pesquisa de registo de atividade”

UCS 10.1 Pesquisa de registo de atividade

Fluxo BF2

Teste de Aceitacdao Dados devidamente formatados e corretos
Condicoes de teste Entidade selecionada

Esta slice resume a responsabilidade do sistema de pesquisar e
resumir os dados requisitados pelo utilizador.

Apresenta-se a slice seguinte representando, “Visualizar Registo de

atividade”.
Tabela 55 - Slice 10.2 "Visualizar Estatisticas"
UCS 10.2 Visualizar Registo de atividade
Fluxo UCS 10.1 + BF3
Teste de Aceitacdo Dados devidamente exibidos
Condicoées de teste Dados recebidos corretos

3.2.2. Resumo de Funcionalidades

Apos serem detalhadamente apresentados os casos de utilizacao e suas
respetivas slices, resume-se agora o resultado final dos mesmos. Segue-
se na tabela 56 as funcionalidades levantadas anteriormente.

Tabela 56 - Resumo de Funcionalidades

Caso de utilizacdo

1. Visualizar Estatisticas 1. Pesquisa de Registos
2. Visualizar Estatisticas
3. Exportar como pdf

4. Exportar como xls




Gerir Registo de Movimentos

Gerir Veiculos

Gerir Fornecedores

Gerir Residuos

Gerir Servicos

Gerir Motoristas

. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos
. Desativar Registos
. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos
. Desativar Registos
. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos
. Desativar Registos
. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos
. Desativar Registos
. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos
. Desativar Registos
. Pesquisa de Registos
. Adicionar Registos
. Modificar Registos

. Desativar Registos
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8. Gerir Utilizadores 1. Listar utilizadores

2. Alterar grupo de utilizador
3. Adicionar novo utilizador
4. Bloquear utilizador

5. Remover Utilizador

9. Gerir Circuitos 1. Pesquisa de Registos

2. Adicionar Registos

3. Modificar Registos

4. Desativar Registos

5. Adicionar Relatério de remocao
do Circuitos

10. Visualizar Registo de | 1. Pesquisar de registo de
atividade atividade

2. Visualizar Registo de atividade

3.3. Requisitos Nao-funcionais

Pode-se referir que um requisito funcional € um requisito a qual diz
respeito uma preocupacao funcional do sistema. Um requisito nao
funcional (RNF) € considerado um atributo ou até mesmo uma restricao
do sistema em questao [7].

O principal atributo de qualidade € o de modificabilidade, visto que
o projeto podera evoluir ou até mesmo serem pedidas alteracoes, a
facilidade de modificacao foi considerada a principal architecture driver
[8]. Abordaremos adiante que arquitetura que foi escolhida com base no
atributo de qualidade descrito.

Outro atributo de qualidade importante para a plataforma é o de
Usabilidade. A usabilidade representa o grau de facilidade em que o
utilizador realiza a tarefa desejada, este atributo € considerado uma das
formas mais simples de aumentar a qualidade do sistema [8].
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Um outro requisito nao-funcional por parte da plataforma, é o de
manter um registo de atividade da mesma (audit trail).

3.4. Restri¢oes tecnologicas

Apos a plataforma ter sido entregue ao Departamento de Ambiente,
o DSI torna-se responsavel por qualquer tipo de modificacao ou até
extensao da mesma. Assim sendo, as tecnologias foram impostas pelo
DSI. O desenvolvimento da plataforma foi realizado inteiramente em PHP
e sua base de dados em MySQL.

No capitulo seguinte, abordaremos a revisao tecnologica tal como
possiveis alternativas a mesma, caso nao existissem tais restricoes.

3.5. Conclusao

Neste capitulo definiu-se o mapa de stakeholders, requisitos
funcionais, requisitos nao funcionais e restrigcoes tecnologicas.

Apos definidos os casos de utilizacao recorreu-se a metodologia Use
Case 2.0, especificando assim mais detalhadamente as funcionalidades
necessarias.

Abordou-se os requisitos nao funcionais e restricoes tecnologicas,
sendo estes os que impulsionam a decisdao de uma arquitetura para a
plataforma web.

Com base da especificacdo produzida neste capitulo, € possivel
entdo seguir com a implementacao da plataforma web.
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Capitulo 4
Revisao tecnologica

Este capitulo aborda o estudo realizado sobre as possiveis
tecnologias para a realizacdo da plataforma em questao.

Foi efetuada uma pesquisa a possiveis tecnologias alternativas as
impostas pela instituicao, investigando assim numa reflexdo critica, a
existéncia de melhores alternativas.

4.1. Tecnologias server-side

Iremos abordar algumas das tecnologias de Backend possiveis,
considerando-se apenas as tecnologias mais populares, para realizar o
projeto [9].

41.1. JAVA

Considerada uma das linguagens de programacao mais populares,
sendo open source, apesar de ndo ser a linguagem de programacao para
desenvolvimento web mais utilizada, € das linguagens de eleicao quando
se trata de websites com grandes volumes de trafego [9].

4.1.2. Javascript

Além de ser uma linguagem scripting interpretada pelo cliente,
recentemente com o desenvolvimento de NodedJs [10], passou a estar
presente também no lado do servidor.
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Uma das principais vantagens para além da sua elevada
performance, € unificar o processo de desenvolvimento numa uUnica
linguagem de programacao, i.e., Javascript no lado do servidor tal como
no lado do cliente.

Pode-se comparar a performance do NodeJS com solucdoes web
populares, na seguinte figura.

REQUESTS PER SECOND

|854]

PHP HHYM Wordpress
(PHP}

Figura 12 - Comparagdo Pedidos por segundo (adaptado de [9] )

4.1.3. PHP

PHP trata-se de uma linguagem de script open source, muito
utilizada em desenvolvimento web. Capaz de gerar conteudo dinamico, o
codigo € interpretado no lado do servidor, gerando a pagina web para o
cliente.

A instalacao do PHP é possivel na maioria dos sistemas operativos
tornando-se versatil. E a linguagem de programacido mais utilizada em
Backend dos websites atuais, como apresentado na figura 13.
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Server Side Programming Language

N PHP
B .NET
Java
B Ruby and others

m Python

Figura 13 - Linguagens de servidor mais utilizadas (de [9])

Sendo esta a linguagem de programacao definida pela organizacao
envolvida neste trabalho, utilizou-se entao uma framework PHP para o
desenvolvimento da plataforma.

41.3.1. Frameworks PHP

Utilizando uma boa framework & possivel aumentar a seguranca,
facilidade de manutencao e extensao da plataforma, tal como o reduzir o
tempo de desenvolvimento.

As principais vantagens de utilizar uma framework podem ser
consideradas [11] :

1. Eficiéncia - funcionalidades que poderiam levar horas a
desenvolver, podem ser feitas em apenas alguns minutos
utilizando funcionalidades pré-definidas da mesma;

2. Seguranca - sendo uma framework popular, pode-se contar
com uma grande equipa de desenvolvedores e utilizadores da
mesma. Ao encontrar uma vulnerabilidade esta €
rapidamente corrigida;

3. Suporte - uma boa framework, por norma, inclui uma
documentacao detalhada tal como uma grande comunidade
online caso haja necessidade de ajuda.

Por outro lado as principais desvantagens na utilizacao de uma
framework sao [11]:

1. Aprendizagem - normalmente aprende-se a framework em si
e nao a linguagem por de tras da mesma;
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2. Restricao - nao € possivel modificar o funcionamento base da
mesma, ao utilizar a framework temos de aceitar as suas
limitacoes e modo de funcionamento.

Apresenta-se de seguida um quadro comparativo entre as seis
frameworks mais populares. Abordou-se apenas as frameworks mais
populares devido a existir maior suporte por parte da comunidade, tal
como existéncia de plugins as mesmas.

-
VT b

Yii2 Zend Code Igniter

Symfony 2

Adequado para Qualquer Qualquer Pequenos e
Projectos Dimenséo randes Dimenséo Médios 0
Conhecimentos — PHP, Bases —

Sistema Templating

Figura 14 - Comparagdo de Frameworks PHP (adaptado de [12] )

Documentagao

Cache de pedidos

Optou-se pela framework Symfony2, pelas seguintes razoes [13]:

e Utiliza ORM(object-relational mapping), o que torna a
interacdo com a base de dados semalhante a utilizar
Objetos em POO (programacao orientada a objetos);

e Estavel e com uma comunidade ativa, sendo esta
melhorada e lancadas novas atualizacoes
constantemente;

e FElevada seguranca;
e Existéncia de uma grande variedade de componentes;

Ja estar familirizado com a framework, reduzindo assim o tempo de
desenvolvimento e consequentemente o time-to-market.
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4.2. Bases de dados

Consideramos como base de dados, uma colecao de dados seja esta
de que tipo for.

No caso especifico de Engenharia de Software, existem inumeras
opcoes no que toca a escolha da base de dados. Iremos abordar os dois
tipos de base de dados mais comuns, i.e. relacionais e nao-relacionais.

4.2.1. Relacionais

Bases de dados relacionais sdo bases de dados digitais,
organizadas por um modelo relacional entre os dados (ligacoes tabulares)
[14]. Este modelo organiza os dados numa ou mais tabelas, com uma
chave primaria identificando cada linha.

Os Softwares responsaveis por gerir e manter uma base de dados
relacionais sdo chamados de Sistemas Gestores de Base de Dados
(SGBD).

A linguagem Structured Query Language (SQL), € a linguagem
desenvolvida para gerir os dados presentes nas SGBD. Estas bases de
dados, sao de momento o tipo mais utilizado para guardar informacao
[15].

4.2.2. Nao-Relacionais

Existem varios tipos de bases de dados nao-relacionais, estas
assumem diferentes tipos de abordagem (tais como, grafos, orientadas-
objeto ,etc.) [16].

Estas bases de dados, como o nome indica, nao relacionam dados
entre si, o que as torna extremamente flexiveis, com maior simplicidade
de desenho e facilmente escalaveis [17].

Empresas como o Amazon, Google e Facebook estdo a adotar este
tipo de base de dados devido a sua elevada performance [18].
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4.2.3. Relacionais vs. Nao-Relacionais

Demonstra-se na figura 15, um quadro comparativo entre os dois
tipos de bases de dados.

NoSQL

Relacional Nao-Relacional
Modelo Guardaint =0 de vari
Guarda informacio em uarda informagdo de varias
Tabelas formas(documentos, grafos
etc.)
Adequado quando todas Oferece flexibilidade, nem
Dados as linhas da tabela tém as todo o objeto precisa
mesmas propriedades guardar as mesmas
propriedades
Adicionar novas propriedades,
pode requerer alterar o Facilmente adiciona-se
esquema da BD e preencher novas propriedades
dados
Adequado para dados Adequado para dados
estruturados semi-estruturados
Esquema Rigido Dinamico e flexivel
Expansivel Vertical Horizontal

Figura 15 - Sql vs. NoSQL (adaptado de [19] )

4.3. Conclusao

Neste capitulo, foi elaborada uma pequena pesquisa a possiveis
escolhas tecnologicas para o desenvolvimento da aplicacao.

Foi efetuada uma analise a possiveis tecnologias backend para
implementacao da plataforma. Sendo a restricao utilizar PHP no
desenvolvimento da mesma por parte do DSI, decidiu-se utilizar uma
framework de modo a auxiliar este processo.

Em relacdo as bases de dados, analisaram-se as relacionais e nao-
relacionais, e foi efetuada uma comparacao entre ambas. Foi decidido
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pelo DSI que a base de dados a utilizar seria relacional utilizando o SGBD
MySQL.

Com base das restricoes tecnologicas por parte da instituicao,
perde-se maioritariamente performance. Utilizando a tecnologia PHP
invés de Javascript(NodeJS) perde-se performance e unificacao de uma
Unica linguagem de programacao no lado do cliente e servidor. A escolha
de uma base de dados relacional também afeta a performance e dificulta
a alteracao da estrutura da mesma caso exista necessidade para tal.
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Capitulo 5
Desenho e Implementacao

Este capitulo aborda, com base nos requisitos, a fase de
planeamento, desenho tal como a fase de desenvolvimento da plataforma
web.

Demonstra-se o esquema relacional da base de dados necessaria
para suportar o armazenamento de dados necessario para o
desenvolvimento da plataforma.

Por fim apresenta-se a arquitetura da plataforma utilizada, e seus
respetivos componentes.

5.1. Planeamento

Recorreu-se a um processo de desenvolvimento agil, SCRUM, na
fase de desenvolvimento.

Foi utilizada a filosofia dos modelos ageis, mantendo assim
constante contato com o Departamento de Ambiente. Sempre que uma
nova funcionalidade tivesse sido implementada e testada, era entao feito
um delivery, neste caso, marcada uma reuniao para testarem o Software.

O sistema foi entdo planeado, para ser desenvolvido
incrementalmente devido a dependéncias logicas, como exemplo, nao
poderiamos prosseguir com o desenvolvimento das estatisticas sem os
movimentos estarem completos.

Decidiu-se manter a fase de testes, durante todo o processo de
desenvolvimento, assim ja podendo dar como terminado a
implementacao e teste de uma determinada funcionalidade.
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Segue-se na seguinte figura o diagrama de Gantt que definine o plano de
desenvolvimento seguido.

Desenho da Base de Dados
Desenvolvimento Entidades ORM plataforma
Modulo de autenticacdo

Desenvolvimento de Gestdo Entidades
Desenvolvimento Movimentos
Desenvolvimento Estatisticas
Desenvolvimento Audit Trail

Testes

(= R R S IR R

Figura 16 - Planeamento

5.2. Modelo de dados

Neste subcapitulo é demonstrado o modelo de dados utilizado para
suportar a logica de negocio apresentada.

Recorreu-se ao MySQL Workbench para o desenho da base de
dados em questao. Apresenta-se uma pequena descricao a cada tabela e
sua respetiva finalidade no contexto da aplicacao.

Feito o desenho do diagrama ER (entidade-relacao), este € utilizado
como guia de implementacao das respetivas Entidades ORM (Object -
Relational mapping, i.e., converteu-se as tabelas apresentadas na figura
17 diretamente para ORM do Symfony?2), assim fazendo um mapeamento
direto entre o objeto e a tabela da base de dados. A figura 17 apresenta
apenas as tabelas necessarias a aplicacao, para a base de dados completa
com as tabelas de audit ver Anexo A.

Apos definidas as entidades ORM, toda a mudanca necessaria na
base de dados é entdo efetuada na proépria aplicacdo. E demonstrado
como tal se realiza na seccao 5.3.1.1.
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Figura 17 - Diagrama ER - Aplicagéo
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5.2.2. Descricao das tabelas

Passamos agora a uma pequena descricdo sobre a finalidade de
cada uma das tabelas apresentadas anteriormente.

Tabela 57 - Descrigdo Tabelas ER

Tabela Descricdo
User Contas dos utilizadores da plataforma
Circuito Circuitos de remocao de lixo

Circuito_report
Servico

Circuito_servico

Movimento

Veiculo
Veiculo_residuo
Fornecedor
Fornecedor_servico
Residuo

Motorista

Movimento_parque

Relatorio de remocéao do Circuitos
Servicos que originam residuos
Definicao de quais o0s servicos

podem ser

associados a um circuito

Movimento de entrada ou saida na estacao
Veiculos conhecidos a CMF

Que tipo de residuos um veiculo pode transportar
Fornecedores

Que tipo de servicos um fornecedor pode efetuar
Residuos

Motoristas

Tabela
necessaria para o novo software da balanca

auxiliar, para pesagem temporaria,
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5.3. Plataforma Web

Nesta seccao aborda-se o desenvolvimento da aplicacao e comeca-
se por definir a arquitetura da aplicacao.

5.3.1. Arquitetura

De forma a cumprir com o principal atributo de qualidade (i.e.,
facilidade de modificacao), optou-se por uma arquitetura Model-View-
Controller (MVC) [8].

Esta arquitetura € muito utilizada no desenvolvimento web,
utilizando o principio de separation of concerns [20], o que promove
também a facilidade de modificacao.

A arquitetura MVC é dividida em 3 camadas, Modelo, Vista e
Controlador.

A framework utilizada para o desenvolvimento do projeto, utiliza
esta arquitetura como base o que ja facilita em termos de estruturacao
de codigo.

A figura 18 ilustra como essas trés camadas do MVC comunicam
entre si. Iremos abordar em mais detalhe cada uma das camadas nos
proximos subcapitulos.

MooeLo

ATUALIZA
MANIPULA

Vista Controlador

\ ol

'\_n'n
VET— User

Figura 18 - Arquitetura MVC
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5.3.1.1. Modelo

A camada de Modelo esta associada aos dados e ao armazenamento
de informacdo, sendo esta responsavel pela manipulacao de dados. A
framework em questao utiliza ORM para manipulacao de dados.

Partindo do diagrama ER anteriormente referido, demonstra-se
entdo um pequeno exemplo de como é feita a conversao de uma tabela
para formato ORM (doctrine2). Considerando como exemplo a tabela
Veiculo, esta contem dois tipos de ligacoes, 1 para N e de N para N.

Figura 19 - Tabela Veiculo ORM
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Ao definir a tabela no formato acima descrito ORM Doctrine2, e
implementado os seus getters e setters, passamos a trabalhar sobre uma
abstracao de objetos, ao invés do uso de SQL sempre que € necessario
utilizar uma operacao sobre a tabela.

$ php app/console doctrine:schema:update --force

Figura 20 - Doctrine Update

Apobs a implementacao do mesmo, basta executar o comando acima
descrito na figura 20 sendo automaticamente criada a tabela “veiculo” tal
como a tabela “veiculo_residuo”.

Todas as tabelas referidas, foram implementadas usando este
método, apresenta-se na seguinte figura as Entidades ORM
implementadas.

Figura 21 - ORM Diagrama
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5.3.1.2. Controlador

Esta camada separa a camada de Modelo da camada Vista e é
responsavel por controlar o fluxo de dados do Modelo e por atualizar a
Vista sempre que ha mudancas nos dados.

Apresenta-se na seguinte figura o diagrama de Controladores.

O controller

u "
@ AdminController roller | m| A troller [ | @ DefaultControllar O Movime
.

Figura 22 - Digrama de Controladores

As classes de controladores apresentadas na figura anterior estao
organizadas por tipo de funcionalidade, i.e., AdminController esta
responsavel pelas acoes de administracao, tal como é apresentado no
capitulo 3. Assim sendo cada controlador apresenta um conjunto de
funcionalidades tunicas associadas ao tipo de tarefa a que este pertence.

Foi necessario a criacao de um controlador extra para pedidos Ajax,
sempre que exista necessidade de efetuar um pedido Ajax este € o
responsavel por tal.

5.3.1.3. Vista

Camada de apresentacao ao utilizador, apenas contem logica de
apresentacdo. As views sao os ficheiros HTML, JavaScript com o qual o
utilizador interage.

A framework utiliza um template engine, chamado de Twig,
utilizado para o desenvolvimento de todas as vistas da aplicacao.

Utilizando um sistema de template, consegue-se remover qualquer
tipo de codigo PHP no HTML, as trés principais vantagens de utilizar o
twig sao [21]:
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1. Velocidade, twig compila os templates para php otimizado;

2. Seguranca, twig contem um modo sandbox, que avalia todo
o codigo de template;

3. Flexibilidade, twig contem varios parsers.

5.3.2. Plugins e Extras

De forma a otimizar o processo de desenvolvimento, foram
introduzidos alguns plugins na plataforma, conhecidos como bundles,
além dos ja presentes no proprio Symfony?2.

5.3.2.1. Plugins Backend

Utilizaram-se os seguintes plugins em Backend:

e FOSUserBundle: adiciona uma mini-framework para gestao
de utilizadores, desde a registo, recuperar password e gerir
permissoes;

e FR3DLdapBundle: implementa toda a logica de interacao
com servidores LDAP, sendo este o método de gestdao de
utilizadores utilizado pela CMF;

e IvoryCKEditorBundle: integracao do CKEditor(editor de
texto, estilo MS Word);

e SimpleThingsEntityAuditBundle: sistema de audit trail,
registando assim todas as mudancas nas entidades
selecionadas;

e KnpSnappyBundle: conversdo de HTML para PDF;

e JMSSerializerBundle: serializador de dados, como por
exemplo objetos de Entidades para formato JSON.

5.3.2.2. Plugins Frontend

Utilizou-se um package manager para instalacao e controlo de
dependéncias de plugins no lado do cliente, bower [22].
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Os plugins utilizados sao maioritariamente de assisténcia a manipulacao
de DOM e melhorias visais a aplicacao, os principais plugins em questao
sao:

¢ jQuery: biblioteca Javascript, que facilita a manipulacao de
elementos DOM, Ajax com uma extensa documentacio. E a
biblioteca Javascript mais utilizada no mundo [23];

e Twitter Bootstrap: framework popular de HTML, CSS e
Javascript utilizada no desenvolvimento de projetos web
sendo o principal foco torna-los escalaveis ao tamanho da
janela em questao;

e HighCharts: biblioteca Javascript responsavel por criacao de
diversos tipos de graficos;

e Moment.js: biblioteca Javascript de manipulacao, validacao,
parsing e visualizacao de datas.

Adicionalmente, foi utilizado um template para o aspeto visual da
aplicacao AdminLTE, sendo este utilizado por varias aplicacoes internas
da CMF mantendo assim coeréncia entre o aspeto das aplicacoes.
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5.3.3. Diagrama de componentes

O principal objetivo do diagrama de componentes € demonstrar a
relacao das estruturas que interagem com o sistema [24].

Na figura 23, €& possivel observar como estao ligadas as
componentes ao sistema desenvolvido.

Rede CMF

PC do utilizador

Browser

szﬁl_______J|

Servidor Alojamento

CMF
Plataforma Web Servidor Autenticacacdo
= CMFE
LDAP

Base de Dados
MySQL

Figura 23 - Diagrama de Componentes

Toda a infraestrutura encontra-se na rede interna da CMF, sendo
esta incessivel externamente, uma vez ligado a rede € possivel o utilizador
aceder a plataforma web utilizando o web browser do seu computador. A
plataforma web e a base de dados da mesma, encontram-se hospedadas
num dos servidores da CMF.

A plataforma web comunica com o servidor de LDAP de forma a
validar todo o tipo de autenticacao por parte da mesma.
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5.3.4. Aplicacao

Nesta seccao apresenta-se uma pequena amostra da aplicacao
desenvolvida para o Departamento de Ambiente.

O utilizador ao ligar-se ao endereco da plataforma esta requer que
este se identifique. Uma vez autenticado é apresentada a plataforma com
as respetivas funcionalidades a que o utilizador tem acesso. A seguinte
figura ilustra a autenticacao da aplicacao.

©®

—
~*7 FUNCHAL

Residuos Solidos
Urbanos

Autentique-se perante a aplicacao

Conta CMF

Password

Manter Sessao iniciada m

Figura 24 - Menu de autenticagéo

Apbés autenticado corretamente perante a aplicacdo, e
consequentemente ao servico LDAP da CMF, o utilizador €& entdo
reencaminhado para a pagina principal da plataforma web, sendo esta
vista como um género de dashboard, como € visualizado na figura 25.
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RSU - CM.F. = £7) sergio Viula

) Sergio Viula

& RSU Pagina inicial

8020 *o 15720 ko 12

Movimentos diarios Entradas diarias na estagao Saidas diarias da estagao Movimentos diarios C.M.F

Mais informacéo © Mais informacéo © Mais informagdo © Mais informagao

TOTAL DE ENTRADAS - MENSAL

o 461 274 kg

Visitors Report -

95.16 % dos movimentos

Top 5: Entrada de Residuos Mensais na estacéo

Vidro Porta a Porta: 0.2% | TOTAL DE SAIDAS - MENSAL
Diversos Incineragdo: 0.2 % 234 40 kg

/l 4.84 % dos movimentos

Embaliio: 0.4 %

TOTAL DE ENTRADAS C.M.F - MENSAL

D 15920

3.28 % dos movimentos

TOTAL DE SAIDAS C.M.F - MENSAL
Cb 234 40 kg

4.84 % dos movimentos

Indiferenciado: 9.0 %6

Figura 25 - Pdgina inicial plataforma web

Uma vez na pagina inicial o utilizador pode entao selecionar as
acoes que deseja realizar utilizando o menu.

De forma a limitar o tamanho do documento apresenta-se de
seguida somente as partes principais da plataforma web.

Acedendo ao painel de Admin € possivel adicionar entidades a
plataforma, como definido no capitulo 3. Considerando como exemplo a
entidade de Fornecedor, segue-se o formulario necessario para adicionar
um novo fornecedor a plataforma.
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Informac&o sobre o Fornecedor
Ativo [

Nome do Fornecedor

- CM Funchal

Morada do Fornecedor

® Rua Mestre Sidénio n°18

Numero de contribuinte

B 511217315

Cadigo Postal

= | 9020-365 - Funchal -

Telefone do Fornecedor

201743431

Fax do Fornecedor

8 | Faxdo Fornecedor

Email do Fornecedor

| Email do Fornecedor

Servigos permitidos
Banco Alimentar C M C Lobos Capa Cartao Capa Indiferenciado

Caracterizagao Camaval Casa Salide S3o Jodo Deus Cemitério

Figura 26 - Adicionar Fornecedor

Os registos de movimentos da estacdo sao maioritariamente
inseridos pelo Software da balanca, é possivel na plataforma efetuar
operacoes de CRUD sobre os mesmos. Segue-se uma pequena amostra
da listagem de movimentos do dia 13 de julho de 2016 na seguinte figura.

Entre as Datas
B4 13 de Julho de 2016 até 13 de Julho de 2016
Mostrar 10 v registos Procurar Por Matricula:
6704 ® Raul Camacho Metais R H Manha 18-99-VR 2016-07-13 580 Kg Entrada
10:28:00
8 6703 ® Jose Manuel Embalao R H Manha 62-EG-63 2016-07-13 720 Kg Entrada L ] )
Fernandes 10:27:36
B 6702 & Antonio Serrao Papel Porta a R H Manha 26-A0-86 2016-07-13 280 Kg Entrada @ &
Porta 10:11:30

Figura 27 - Listagem de movimentos

De forma a melhorar a usabilidade da plataforma foram
adicionadas funcionalidades na proépria listagem, sendo entao possivel
visualizar mais detalhadamente a informacao do registo, exportar o talao
em formato pdf e editar o registo.
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O utilizador ao clicar no icone de pré-visualizacdo presente na
coluna “N° Talao” & apresentado um popup com a informacado mais
detalhada sobre o registo como € possivel conferir na figura 28.

Movimento

Talao Namero: 6704
Fornecedor: CM Funchal Residuo: Metais
Servigo: R H Manh3a Matricula: 18-99-vR
Moterista: 10390 - Radl Camacho Peso Liquido: 580 Kg
12 Pesagem: 2016-07-13 10:07 2% Pesagem: 2016-07-13 10:07
Fluxo: Entrada Circuito:
Contentor: 0 Gar: 0
Criado Por: semivi

Figura 28 - Popup informagdo de registo

Caso o utilizador deseje exportar o taldo do registo € possivel fazé-
lo também a partir da listagem, esta informacao é entdo exportada em
formato pdf como demonstra a figura 29.

Camara Municipal do Funchal
Praga do Municipio

9004-512 Funchal

N¥ Cont: 505565285

Tel: 291 211 000
cmi@cm-funchal.pt

Talao de Pesagem: 6704

Fornecedor: CM Funchal Matricula: 18-99-VR
Morada: Rua Mestre Sidénio n®18
Telefone: 291743431
Contribuinte: 511217315

Residuo: Metais DataHora:  2016-07-13 10:28:00  Tara: 3050 kg
Servico: R HManhd Movimento: Enltrada Bruto: 3630 Kg
Ref. Contentor: 0 Gar: 0 Liquido: 580 kg
Observacgoes:

Figura 29 - Taldo de registo em formato pdf
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Em termos de estatisticas apresenta-se o grafico de resumo mensal
do més de junho de 2016, sendo possivel selecionar os fornecedores que
deseja visualizar informacao, como € demonstrado na seguinte figura.

Gréfico de resumo mensal =

Resumo mensal de Movimentos - Entrada =
Selecione os Fornecedores em guestao
12.5k

Peso (Kg)

. = I = - - [ | n
R I @ & S g F i+ @
@‘9@ & o’s& ¢<‘*\® Qa&& O‘F\ vf &‘a’&i\ ﬁé‘\ 2@4@ & \pa & &59“ b};éf vtf,\!y 4"}\9 $ é@@ Q§ Q »qo cﬁ?"} ?*& 0‘30 z‘es} ﬁ “Q/ oy e e?ﬁ
¢ & & S S & s o

. & & F & @ K & & & s
& 4,5’? d@”"‘» dq‘f < & & K}
Il CM Funchal

Highcharts. com

Figura 30 - Grdfico resumo mensal

Apresenta-se também a tabela de resumo anual de saidas de
viaturas da estacao com contentor aberto, sendo esta visivel na figura 31.

Tabela de resumo - Contentor Aberto =

Excel PDF Procurar:
e Rt Wsaes

Jan Okg 0

Fev Okg 0

Mar Okg 0

Abr 0 kg 0

Mai 0kg 0

Jun 809550 kg 135

Jul 10840 kg 2

Ago Okg 0

Set Okg 0

out Okg 0

Nov Okg 0

Dez 0 kg 0

Sub-Total 820390 kg 137
e ke wses
Mostrando de 1 ate 14 de 14 reaistos

Figura 31 - Resumo anual contentor aberto
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5.4. Conclusao

Neste capitulo abordou-se o desenho e implementacao da
plataforma desenvolvida, assim como o processo e planeamento
adotados, o modelo de dados e o desenvolvimento da plataforma.

Utilizou-se o processo de desenvolvimento agil SCRUM, assim
definindo os artefactos a desenvolver em ordem temporal recorrendo a
um diagrama de Gantt. Apos um sprint estar concluido este era revisto
tanto pelo DSI como pelo Departamento de Ambiente.

Elaborou-se um diagrama de entidade-relacdo de forma a
armazenar toda a informacao necessaria a plataforma. Este diagrama foi
utilizado como guia de implementacdo das correspondentes entidades
ORM.

No ato de desenvolvimento da plataforma, optou-se por uma
arquitetura MVC, assim promovendo a facilidade de modificacao, pois o
produto sera gerido e estendido pelo DSI no termino do estagio. Procedeu-
se de seguida a descricao das camadas respetivas do MVC (i.e., Modelo,
Vista e Controlador).

Por fim é apresentado o diagrama de componentes, sendo possivel
visualizar a estrutura fisica em que a plataforma de encontra e
compreender o fluxo de interacado entra os varios componentes.
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Capitulo 6

Testes de usabilidade

No capitulo anterior foi descrito a fase de implementacdo da
plataforma. Além dos testes conduzidos durante toda a fase de
desenvolvimento, foram conduzidos testes de usabilidade no término do
projeto.

Os testes de usabilidade visam melhorar a facilidade de uso de um
determinado produto. Todos os testes de usabilidade partilham estas
cinco caracteristicas [25] :

1. Objetivo principal € melhorar a usabilidade de um produto;
2. Os participantes sdo utilizadores reais;

3. Os participantes realizam tarefas reais;

4. Observar e registar o que os participantes fazem e dizem;

5. Analisar os dados, encontrar problemas de usabilidade e
Corrigir os mesmos.
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6.1. Meétodo de teste

Existem varios métodos de testes de usabilidade [26] (como por
exemplo, expert review, A/ B testing, etc.).

Devido a indisponibilidade do Departamento de Ambiente na fase
de testes, foi acordado entao com o DSI que poderia utilizar o método de
Hallway Testing.

O método Hallway testing € um meétodo rapido e de custo reduzido
de testes de usabilidade. Este método recruta utilizadores aleatérios/a
passar no corredor (dai o seu nome hallway). Segundo pessoas
experientes em testes de usabilidade, este método revela até 95% dos
problemas de usabilidade de um produto [27].

6.2. Preparacao dos testes

A preparacao dos testes, pode ser considerado o passo mais
importante de um bom teste de usabilidade. Previamente a qualquer tipo
de recrutamento de participantes definiu-se uma lista de tarefas.

Comecou-se por definir numa Unica frase as tarefas desejadas para
o teste, tal como se segue:

1. Crie um fornecedor;

2. Crie um registo de movimento;

3. Modifique um registo movimento;

4. Adicione um utilizador a plataforma;

5. Exporte a tabela de estatisticas do més atual de fornecedores
e residuos transportados.

Estas foram consideradas as tarefas principais da plataforma, dai terem
sido as escolhidas para realizar o teste.

Uma estratégia para envolver o utilizador € a criacao de cenarios
para cada tarefa [28]. Seguindo esta estratégia, criou-se entao um cenario
a cada tarefa acima descrita.
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6.2.1. Tarefal - crie um fornecedor

Cenario: imagine que esta a trabalhar no Departamento de Ambiente, e
aparece uma pessoa que deseja registar a sua empresa como fornecedor
de residuos. Com base no desejo do individuo, vocé aceita os documentos
com informacéao sobre o mesmo e cria um novo fornecedor na plataforma
do RSU.

6.2.2. Tarefa2 - crie um registo de movimento

Cenario: imagine que esta a trabalhar no Departamento de Ambiente, e
por razoes desconhecidas o Software de registo de movimentos da estacao
encontra-se com problemas. Perante isto, o operador da estacao aponta
todos os registos numa folha de papel. Recebendo esta informacao, tente
inserir um registo de movimento na plataforma do RSU.

6.2.3. Tarefa 3 - modifique um registo movimento

Cenario: imagine que esta a trabalhar no Departamento de Ambiente, e
foi-lhe comunicado que um registo de movimento esta com dados
invalidos. Modifique entao o tipo de residuo de um movimento.

6.2.4. Tarefa 4 —adicione um utilizador a plataforma

Cenario: imagine que € o chefe do Departamento de Ambiente, e foi
contratado recentemente um novo colaborador para a estacdao. Este novo
colaborador ira ser responsavel por verificar os dados da Plataforma web
tal como imprimir taldoes de movimentos. Com base nisto, adicione um
novo utilizador a plataforma com o nome de utilizador “jhchab”.

6.2.5. Tarefa5 - exporte a tabela de estatisticas do més atual,
fornecedores - residuos

Cenario: imagine que trabalha no Departamento de Ambiente, e o seu
chefe pede-lhe para imprimir a tabela de resumo mensal dos movimentos
da estacao, mais concretamente, a quantidade de residuos transportada
por cada fornecedor. Exporte a tabela de resumo mensal para formato
pdf para mais tarde poder imprimir.
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6.3. Participantes

O recrutamento de participantes foi feito na CMF. Foram
recrutadas S pessoas para realizarem os testes definidos.

Segundo Nielsen e Landauer (1993) cinco utilizadores sao
suficientes para descobrir 85% dos problemas de usabilidade [29].
Segundo o grafico apresentado na figura 32, € possivel visualizar a
distribuicdo entre o numero de participantes e os problemas de
usabilidade encontrados.

N (1-(1-L)n)

100% -

75% -+

50% -

25% -

Erros de Usabilidade

0% t I f f i

Participantes

Figura 32 — Grdfico de erros de usabilidade (adaptado de [30])

Com base na relacdo tempo/beneficio seguiu-se entdo a regra de Nielsen
dos cinco utilizadores para realizarem o teste.

Dos 5 participantes recrutados, 2 deles do sexo feminino com
idades entre 30-40 anos e 3 do sexo masculino com idades entre 34-45
anos. Todos os participantes pertencem a CMF, sendo dois deles ex-
membros do de Departamento de Ambiente.
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6.4. Resultados

Os testes de usabilidade foram avaliados em duas vertentes,
Medidas Qualitativas e Medidas Quantitativas [25].

Em termos de dados qualitativos considerou-se os seguintes
pontos:

e Comentarios dos participantes enquanto efetuavam as
tarefas;

e Acoes dos participantes enquanto realizavam cada tarefa;

e Comentarios e perguntas adicionais por parte dos
participantes.

Relativamente a dados quantitativos foi medido o tempo necessario
para completar cada tarefa.

Apresenta-se de seguida os resultados para cada uma das tarefas
realizadas.

6.4.1. Resultado tarefa1 - crie um fornecedor

Quando foi solicitado a criacdao de um fornecedor, os participantes
ao olhar o menu, nao encontrando a opcao de “Fornecedor”, dirigiram-se
para a opcao de Admin. Apos selecionar a opg¢ao, muito rapidamente
selecionaram Fornecedor->Adicionar.

Todos os participantes conseguiram rapidamente completar esta
tarefa, sem qualquer problema ou até mesmo comentarios.

6.4.2. Resultado tarefa 2 — crie um registo de movimento

Ao realizar esta tarefa, os utilizadores digiram-se rapidamente a
opcao de Movimentos e acederam ao formulario de registo.

Um dos utilizadores ficou confuso ao realizar a tarefa, porque
certos campos se encontravam bloqueados. A razao dos mesmos estarem
bloqueados, € obrigar o utilizador selecionar apenas situacoes definidas
pelas restricoes da plataforma (por exemplo, apenas pode selecionar um
servico apos ter selecionado um fornecedor, pois os fornecedores tém
uma lista propria de servicos que podem fornecer).
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Uma possivel melhoria seria a utilizacado de um wizard,
substituindo assim o formulario atual para utilizadores nao
familiarizados com o dominio do problema. Esta mudanca poderia
aumentar o tempo de realizar a tarefa, logo decidiu-se manter o
formulario inicial.

6.4.3. Resultado tarefa 3 - modifique um registo de movimento

Os utilizadores nao demonstraram qualquer tipo de problema ao
abrir a listagem de movimentos. Contudo, demoraram um pouco a
identificar o botao de Editar modificando assim o movimento.

Foi adicionado um tooltip ao botao de Editar assim adicionando
uma legenda visivel ao botao indicando a sua funcionalidade. Foi seguido
este método nos icones de pré-visualizacao rapida de movimento e de
exportacao pdf.

6.4.4. Resultado tarefa 4 — adicione um utilizador a plataforma

Esta tarefa realizou-se muito rapidamente, talvez devido os
participantes ja estarem familiarizados com o menu de admin. Esta tarefa
foi concluida facilmente por todos os utilizadores.

6.4.5. Resultado tarefa 5 — exporte tabela de estatisticas

Os participantes concluiram esta tarefa muito rapidamente.
Dirigiram-se direitamente ao menu de Estatisticas e selecionaram a
opcao correta. Uma vez na pagina de estatisticas clicaram facilmente no
botao de PDF embebido na tabela.
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6.5. Conclusao

Neste capitulo abordou-se os testes de usabilidade realizados a
plataforma.

Abordou-se primeiro o método de teste utilizado para realizar os
mesmos. Decidiu-se utilizar o método de Hallway testing, devido a
indisponibilidade da chefia do Departamento de Ambiente. Segundo
pessoas experientes em testes de usabilidade este método revela até 95%
de problemas de usabilidade num produto [27].

Apos definido o tipo de teste a realizar, foram entao planeadas as
tarefas que os participantes viriam a executar durante o teste. Comecou-
se entao por definir as principais tarefas da plataforma, segundo os
requisitos do Departamento de Ambiente. A cada tarefa foi escrito um
cenario de modo ao participante compreender o contexto em que esta
inserido.

Uma vez definidas as tarefas e elaborados os cenarios, foram
recrutados participantes para o teste.

Com base dos resultados observados, foi possivel analisar a
usabilidade da plataforma. O principal problema identificado foi o de
modificacdo de registos, pois apenas existia um icone, sem legenda
associada, o que tornava complicado a edicao de registos para quem
utiliza a plataforma pela primeira vez.

Acredita-se que a plataforma respeita de forma razoavel o requisito
nao-funcional definido no capitulo 3, i.e., o atributo de qualidade
usabilidade, no entanto, para poder garantir uma boa usabilidade esta-
se ciente da necessidade da realizacao de estudo mais aprofundada
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Capitulo 7
Conclusao

A plataforma web foi realizada pela necessidade do Departamento
de Ambiente da CMF. Estudou-se o funcionamento da estacao antes de
realizar qualquer tipo de especificacdao, compreendo assim primeiro o
dominio do problema e possiveis melhorias ao mesmo. Apds concluida
essa analise, passou-se a especificacao onde foram identificados os
stakeholders e requisitos necessarios. Passou-se de seguida a fase de
pesquisa sobre possiveis tecnologias para realizar a plataforma, seguida
da fase de desenho e implementacao da mesma. Apds concluida a
implementacao, realizaram-se testes de usabilidade melhorando assim
aspetos da mesma. Concluido o projeto, faz-se entdo uma analise de todo
o trabalho realizado e indicam-se perspetivas futuras acerca do mesmo.

7.1. Trabalho realizado

O trabalho realizado durante o estagio teve como objetivo a criacao
de uma plataforma web, tendo este a supervisdao do Dr. Jodao Miguel
Figueira Gomes orientador da CMF e do Prof. Doutor José Luis Cardoso
da Silva orientador da Universidade da Madeira. O projeto surgiu de a
necessidade do Departamento de Ambiente necessitar de uma plataforma
web que permitisse gerir os movimentos da estacao.

Na fase inicial do estagio foi feita uma analise ao funcionamento da
estacdo compreendendo assim o dominio do problema. Estudou-se
cuidadosamente o fluxo de toda a estacao desde o registo do movimento
até as estatisticas elaboradas.
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Nesta fase levantaram-se algumas questdes sobre o Software de registo
da balanca, o que levou ao desenvolvimento de um novo Software da
balanca por parte do DSI.

Uma vez compreendido o dominio do problema, e apoés algumas
reunides foi entdo seguida a fase de especificacao. Nesta fase
identificaram-se os principais stakeholders do projeto criando assim um
mapa de utilizadores. Apos a analise dos stakeholders do projeto seguiu-
se a especificacao dos requisitos funcionais, requisitos nao-funcionais e
restricoes tecnologicas.

Foram definidas pelo DSI as tecnologias nas quais o projeto teria
de ser realizado, sendo estas PHP e MySQL. Por motivos de autoanalise
efetuou-se um estudo as possiveis tecnologias para a realizacao do
projeto, e uma comparacao entre as mesmas. Com base na restricao
tecnologica definida pelo DSI em que a plataforma teria de ser
desenvolvida em PHP, elaborou-se uma analise as frameworks mais
populares. Foi entao decidido utilizar a framework Symfony2. Apos
definidas as tecnologias passou-se entdao a fase de desenho e
implementacao da plataforma.

A solucao desenvolvida utiliza a arquitetura MVC, tornando-a de
facil manutencao e extensao futura.

Apos o desenvolvimento da plataforma web, foram realizados testes
de wusabilidade tentando assim encontrar melhorias e possiveis
problemas de usabilidade com a mesma. Foi possivel identificar um
problema de usabilidade e melhora-lo facilmente.

Concluido todo o processo de desenvolvimento e de testes,
consegue-se dar por cumprido todos os objetivos inicialmente propostos.
A plataforma satisfaz todos os requisitos do Departamento de Ambiente,
e encontra-se em modo de producao para os membros do mesmo.
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7.2. Trabalho futuro

Como referido ao longo deste documento, as funcionalidades
desejadas para a plataforma foram implementadas na totalidade. Esta
encontra-se preparada para facil modificacao devido a arquitetura MVC
tal como facil extensao.

Em termos de trabalho futuro para a plataforma, poderiam ser
adicionadas novos tipos de estatisticas caso haja necessidade futura.

Devido ao longo numero de registos, seria melhor opcao optar por
uma base de dados Nao-Relacional, como por exemplo MongoDB,
prevenindo assim possiveis problemas de performance no acesso a base
de dados.

Uma funcionalidade extra, embora nao necessaria, seria o envio
mensal de resumos da estacao aos chefes de servico, criando assim uma
newsletter a plataforma.
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Anexo A — Base dados ER

_] motorista v
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©idFornecedor INT(11)

© cod_postal VARCHAR(255)

> nome VARCHAR(255)
morada VARCHAR{255)
telefone INT(11)
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id_funcionario VARCHAR{255)
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O createdBy INT(11)
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nome VARCHAR(255)
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> reviype VARCHAR(4)

Ar————————

"l drcuito ¥
id INT(11)
 code VARCHAR(255) ||,

nates LONGTEXT
!

] veiculo v
idINT(L1)
> matricula Y ARCHAR(255)

_| movimento v ] residuo v
id INT(11) id INT(11) |
f Omotorista INTCLD [ » nome VARCHAR(255)
< residuo INT(11) - — —#H- 7 notes LONGTEXT ———— ——
e © servico INT(11) P  enable TINVINT(1) |
_ » pesagem 1 DATETIME © createdsy INT(11)
b —L e O pesogem2DATETIME. | ———— . L
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