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Sumario

O presente trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de inventario baseado em
visdo computacional e arquitectura distribuida. Foi desenhado para dispositivos maveis
Android para que pudesse efectuar contagem fisica dos artigos em Stock de forma eficiente,
sem a necessidade do registo das quantidades em folhas de papel. Para o desenvolvimento do
aplicativo utilizou-se a linguagem de programacgdo Java, linguagem nativa para sistemas
Android e com persisténcia dos dados em SQL.ite. A sincroniza¢do com o sistema de gestdo é
feita por via de um servigo middleware WCF criado exclusivamente para o projecto usando a
linguagem C#. Utiliza protocolos comunicagdo HTTP ou TCP e o formato de dados JSON.
Integrou-se a biblioteca ZXing para efectuar a leitura de codigo de barras estampados nos
artigos. Permite o utilizador a leitura do cddigo de barras com camara fotografica do
dispositivo e apds o reconhecimento retorna informacdo detalhada do artigo, bem como
introduzir as quantidades da contagem fisica. Apds o desenvolvimento foi preparado um
cenario para testes usando o software de gestdo Primavera. Assim, efectuou-se uma analise
comparativa com os métodos tradicionais e os resultados demonstraram o quanto é o ganho
em tempo e dinheiro com a utilizagdo num ambiente organizacional. No processo de
contagem fisica o leitor reconheceu em mais de 90% dos casos em que foi submetido
demonstrando a viabilidade do sistema.
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Implementation of an inventory system with distributed architecture and

computer vision

Abstract

This work is to develop an inventory system based on computer vision and distributed
architecture. It was designed for Android mobile devices that could efficiently perform the
physical count of items in Stock, without the need to record the quantities on the paper sheets.
The Java programming language was used to develop the application, being the native
language for Android systems and SQLite was chosen for data persistence. The
synchronization with the management system is done via a WCF middleware service created
exclusively for the project using the C# language. The system uses HTTP or TCP
communication protocols and JSON as the data exchange format. ZXing library was included
for bar code reading, from each article. Allows the user to read the bar code with the device
camera and after recognition returns detailed information about the article, as well as
introducing the quantities of physical count. Afterwards, a testing scenario was prepared with
the management software Primavera. So, was carried out a comparative analysis with
traditional methods and the results showed how much is the gain in time and money using an
organizational environment. In the process of physically counting, this system reader correctly

recognized over 90% of the cases, demonstrating this system viability.
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Capitulo 1

1 Introducao

Este capitulo faz um breve enquadramento do objecto de estudo aliado as motivagdes que
levaram a escolha do tema, a descri¢do do problema e os objectivos que se pretendem atingir,

bem como o esquema conceptual do presente trabalho.

1.1 Enquadramento e Motivacao

A arquitectura classica de um sistema de visdo computacional inclui um computador e varios
periféricos. Nos ultimos anos, a capacidade de aquisicdo, visualizacdo e comunicacdo de
imagens foram integrados nos telemdveis mas o poder computacional ainda era uma limitacéo
clara. No entanto, esta situacdo estd a mudar com o surgimento de equipamentos mais
sofisticados, designados de smartphones e Tablets. Por um lado, o hardware desses
dispositivos estd aumentando o poder de processamento e a capacidade de armazenamento,
reduzindo assim a dependéncia dos convencionais computadores de secretaria ou portateis.
Por outro lado, a popularidade dos sistemas operativos, com por exemplo Android ! e i0S?,
voltados para dispositivos moveis tem aumentado, trazendo assim novas oportunidades de

desenvolvimento.

Além disso, o rapido crescimento do mercado de aplicacdes produtivos, como o AppStore® e

Android Market”, esté a atrair muita atencéo aos desenvolvedores e consumidores.

O recente aumento da capacidade computacional tem possibilitado a integracdo de

ferramentas de visdo computacional, aproveitando assim as funcionalidades dos diversos

1 .
www.android.com
2 www.apple.com/ios/
? http://www.apple.com/osx/apps/app-store.html
4
https://play.google.com/store



dispositivos periféricos integrados nos equipamentos nos sistemas de processamento de

imagem.

Os dispositivos moveis oferecem a funcionalidade de aceder e introduzir a informagéo de
forma rapida, em qualquer momento e em praticamente qualquer lugar. Dotados de camara
fotografica capazes de obter imagem digital em boa qualidade, e usando lentes cada vez mais
elaboradas. Devido as funcionalidades e ao facto de terem um pre¢co menos proibitivo que no
passado, os dispositivos moveis sdo cada vez mais usados em varios sistemas, nomeadamente
sistemas de inventariacdo. Uma aplicacdo bastante util é integracdo de sistemas de leitura de
imagem de codigo de barras estampados nos artigos da empresa, que implica tarefas de

campo, onde a aquisicdo e analise imediata das imagens constitui um requisito fundamental.

Por isso, a integracdo com sistemas de gestdo de base dados constitui um elemento importante
e elegivel no &mbito de gestdo, particularmente na contagem fisica dos artigos em Stock. A
utilizacdo desses dispositivos em sistemas de inventariagdo tem sido objecto de varias
iniciativas, motivadas pela crescente cultura de utilizacdo de dispositivos mdveis mais

sofisticados por parte dos colaboradores.

Os tradicionais métodos de contagem tém constituido uma preocupacgéo por acarretarem uma
tarefa ardua e demorada afectando o negdcio. Assim, uma das principais razdes da escolha do
tema resulta da necessidade, identificada nas principais empresas cabo-verdianas, de adequar

essa metodologia a novas tecnologias de visdo computacional.

1.2 Descric¢ao do problema

Geralmente, num processo de contagem fisica dos artigos em Stock envolve a deslocacdo dos
operadores a locais de exibicdo ou depdsito, nomeadamente armazéns, onde nem sempre
existe a possibilidade de utilizacdo de computadores convencionais para acesso a informacao
detalhada dos artigos e introducdo da contagem fisica directamente no sistema. Perante esta
limitacdo de mobilidade do computador, os operadores, em geral, utilizam pilhas de folhas de
papel onde efectuam o registo da informacdo da contagem fisica e em seguida é introduzida
no sistema computacional, perfazendo assim uma dupla introducdo de informacao,

degradando a eficiéncia no processo de contagem.

2



Figura 1- Contagem fisica -método Figura 2-Armazém

tradicional

Logo, com o intuito de solucionar o problema, propGe-se a utilizacdo de dispositivos moveis,
integrando uma interface intuitiva e amigavel com o utilizador e com possibilidade de
comunicacdo em tempo real com o sistema de gestdo de base dados e automatizacdo da

identificacdo do artigo, reduzindo o trabalho manual do operador.

1.3 Objectivos

O objectivo geral é conceber um sistema para gestdo de inventario com arquitectura

distribuida, visdo computacional e interfaces moveis.
Como objectivo especifico pretende-se:

v Desenvolver um aplicativo protétipo para dispositivos moveis integrado com o
sistema Gestdo mais precisamente o médulo inventario, que permite a contagem fisica
dos artigos em Stock de uma forma eficiente usando um sistema de processamento de

imagem de codigo de barras.
v Avaliar o desempenho, precisao e nivel de usabilidade;

v' Identificar e mensurar os factores que influenciam a usabilidade e o desempenho do

prototipo;



v Efectuar uma analise comparativa em termos de produtividade com os métodos

tradicionais de contagem.

1.4 Esquema conceptual do trabalho

O presente documento foi estruturado de modo a permitir uma leitura facil, seguindo um
encadeamento de ideias de forma logica, coerente e objectiva, incluindo dados esséncias ao

trabalho. Assim, o desenvolvimento do trabalho a apresentar, compreende:

O capitulo 1 é a introducdo onde j& foram referidos assuntos como: enquadramento do tema e
sua relevancia na actualidade; as motivacdes; a formulacdo do problema de investigacdo; a
definicdo do objectivo geral e os objectivos especificos; neste ponto menciona-se 0 esquema

conceptual do trabalho;

No capitulo 2 apresenta-se a revisdo de literatura e o estado da arte, onde se procura
apresentar alguns conceitos de visdo computacional, as areas de aplicacdo, bem como o
levantamento de algumas ferramentas. Seguida de um levantamento de sistemas de
inventariacdo usados nos dispositivos méveis e uma descricdo da plataforma Android.
Abordam-se ainda tecnologias para arquitecturas distribuidas, finalizando com trabalhos

relacionados com o problema.

No capitulo 3 é apresentado um modelo protétipo e os seus requisitos, subsequente da revisdo

da literatura. Em seguida apresenta-se a metodologia seguida para a sua concepgao.

No capitulo 4 faz-se uma apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos com a realizacdo
dos testes.

No capitulo 5 apresentamos as conclusdes do estudo, as dificuldades sentidas na

implementacao do sistema e o trabalho futuro com o objectivo de aperfei¢oar o prototipo.



Capitulo 2

2 Revisao Teodrica e Estado da Arte

Neste capitulo serdo apresentados os fundamentos, conceitos e as relagdes entre 0s mesmos
para a compreensdo do sistema que serd apresentado neste trabalho. Sera feita uma anélise da
mais recente obra cientifica de visdo computacional bem como as éareas de aplicacdo, seguida
de um levantamento, analise e comparacdo das ferramentas de visdo computacional. Em
seguida, é feito um levantamento especifico dos trabalhos relacionados com os sistemas de

inventariagdo com arquitectura distribuida aliados a dispositivos moveis.

2.1 Visdo Computacional

2.1.1 Conceitos

Importa aqui definir um dos conceitos base do trabalho, visdo computacional que para Solem
(2012) ¢é a “extrac¢do automatizada de informagdes a partir de imagens. As informacdes
podem significar qualquer coisa a partir de modelos 3D, posi¢do das camaras, deteccdo de
objectos e reconhecimento para agrupar, procurar o contetdo da imagem . Ballard & Brown
(2010) s@o mais genéricos na definicdo considerando como a construcao e descricao de forma
explicita os objectos do mundo real a partir das imagens. Um sistema de visdo computacional
processa imagens obtidas a partir de uma camara (ou conjunto de camaras), e a extraccao de
informacdes relevante a partir da imagem adquirida (Solem, 2012) (Forsyth, 2012) (DAVIES,
2012). Tenta imitar o sistema de visdo humana, onde o cérebro processa a imagem captada
pelos olhos (ComputerVisionOnline, 2013).

Portanto, a visdo computacional procura emular a visdo humana, possui como entrada uma

imagem, porém, a saida é uma interpretacdo da imagem como um todo, ou parcialmente.



Os elementos basilares de qualquer sistema de visdo computacional incluem: camara,
objectiva, computador, software e a iluminacdo que é considerado o elemento chave para

obtencdo de resultados satisfatorios (Infainmon, 2010).

-
Luz
= > Imagem optica

S  — S  e—— Digitalizador

Imagem Digital

Céamara

1 1 0
0 1 1
1 0 0
Processamento
Sistema Controlo ,
Sistema de
reconhecimento, .
Informag&o Analise
Sistema de deciséo, etc. s — . B ——
Extraida (dados)

Imagem melhorada

Figura 3-Visao Geral de um Sistema de Visdo Computacional

Conforme a mesma fonte, existe a possibilidade de prescindir do computador e trabalhar
somente com as camaras inteligentes onde estdo embutidos softwares de tratamento de
imagens. As camaras permitem a transformacdo de energia luminosa em eléctrica e transferir
o resultado dessa conversdo. As camaras podem-se classificar segundo varios critérios, tais
como:

- Resolugéo em pixel
-Tamanho do Sensor

-Pela sensibilidade do sensor a diferentes angulos
6



As cémaras, segundo Infainmon (2010) sdo considerados imprescindivel no processo de
captacdo de imagem, contudo, os investigadores de Glasgow prescindiram das camaras, ao
criarem um sistema que é capaz de captar imagens 3D sem utilizacdo de cdmaras. De acordo
com os investigadores, o sistema utiliza apenas um projector e quatro foto-sensores de 1 pixel
cada, colocados em posigdes distintos. Projectando diferentes padrdes sobre o objecto a
capturar e vao mensurando a luminosidade reflectida, que depois de processada € integrado
com todos os resultados dos sensores e logo a reconstrucéo da imagem em 3D (Barker, 2013).
Portanto, com esta nova tecnologia prevé-se, num futuro préximo, dispositivos moveis do tipo
smartphone com camara de 4 pixéis com aplicacdo dessa tecnologia chamada pela mesma
equipa de computagdo de imagens em 3D ou “Ghost Image”. No ambito do projecto serdo
utilizadas camaras convencionais para testes ficando para trabalho futuro a aplicacdo dessa

técnica para reconhecimento integral do produto e ndo somente na leitura do codigo de barras.

Outro factor importante para o bom desempenho do sistema computacional € o sensor de
imagens que € constituido por uma matriz bidimensional de pixéis. Predominam dois tipos de
sensores: CCD(  Charges-Couple Device) e CMOS (Complementary,Metal-
Oxide,Semicondutor).

Estudos realizados por (Nice, Wilson, & Gurevich, 2012) comprovam que 0s sensores CCD
sdo0 menos ruidosos, consomem mais energia, tém menor velocidade de captura de imagens.
Ora, mediante a natureza do projecto de processamento de imagens de codigo de barras e a
velocidade processamento como um requisito essencial, entdo seré utilizada dispositivos com
sensores CMOS.

Como j4 referido anteriormente, outro elemento importante a ter em conta no sistema de viséo
computacional é a luminosidade. Nos testes efectuados a algumas ferramentas de viséo
computacional como o ZXing, Zbar e OpenCV, deparou-se que é fundamental encontrar a
iluminacdo adequada para poder simplificar o processamento das imagens. A existéncia de

iluminacdo fraca pode inviabilizar todo o processo.

Para finalizar, tem-se 0 computador e o software como partes integrantes do sistema visual
computacional. S&o vérias as alternativas para escolherem, desde dedicados até o0s
dispositivos moveis smartphones, dependente da aplicacdo que se pretende. Quanto a
categoria de computador para projecto, necessita-se de um com alguma capacidade de

processamento em torno de 1Ghz. Serdo utilizados dispositivos moveis smartphones ou



tablets que actualmente j& possuem alguma capacidade de processamento e armazenamento, e

também por motivo de mobilidade que o sistema impde como requisito fundamental.

A nivel de software, da andlise feita da literatura encontrou-se duas op¢des. Primeira opcéo, é
utilizacdo de software especificamente desenhado para visdo computacional mediante o uso
de ferramentas genericas programadas pelo fabricante. Conforme (Infainmon, 2010), a
desvantagem é que apresentam um numero limitado de operacdes para o desenvolvedor, e

como vantagem € a facilidade de desenvolvimento de aplica¢fes num curto espaco de tempo.

Outra alternativa encontrada é a utilizacdo de bibliotecas que oferece ao programador a
possibilidade de construir uma aplicagdo a medida. Os mais populares encontrados séo o
ZXing, Zbar e o OpenCV, que sdo bibliotecas de codigo aberto e serdo descritos e comparados

mais adiante neste trabalho.

A seguir sdo apresentados na figura 3 algumas das funcionalidades comuns de qualquer
sistema de visdo computacional, conforme indicados por Rhem e Trindade citado por (Milano
& Honorato, 2010):

aquisicao
imagem

Pré-
processamento

Extraccao de
caracteristicas

Deteccdo e
segmentacao

Processamento

Figura 4-Etapas do processo de reconhecimento de imagem

Aquisicdo de imagem




E a primeira etapa trata-se do processo de aquisicio de uma imagens ou de uma sequéncia de
imagens 2D ou 3D a partir de sensores das camaras, em que 0s pixéis de cada imagem obtida

indicam as coordenadas da luz e as coordenadas fisicas.

Pré-processamento

As imagens de onde queremos extrair alguma informacdo em alguns casos precisam ser
convertidas para um determinado formato ou tamanho e precisam ainda ser filtradas para
remover ruidos provenientes do processo de aquisi¢do da imagem. Os ruidos podem aparecer
de diversas fontes, como por exemplo, o tipo de sensor utilizado, a iluminagdo do ambiente,
as condigbes climaticas no momento da aquisicdo da imagem, a posi¢do relativa entre o

objecto de interesse e a camara.

Extraccao de caracteristicas

Extraccdo de caracteristicas matematicas que compdem a imagem, como textura, borda,

movimentos e formatos.

Deteccédo e segmentacao

Processo realizado para destacar regides relevantes da imagem, segmentando-as para a fase do

processamento.

Processamento

Processo que inclui a validacdo da satisfacdo dos dados obtidos, estimativa dos parametros

sobre a imagem e classificacdo dos objectos obtidos em diferentes categorias.

2.1.2 Areas de aplicacdo

Visdo computacional tem inimeras aplicagdes, como por exemplo: na seguranca e vigilancia;
medicina; controlo de qualidade e inspeccéo; leitura de automatica de matriculas, controlo de
trafego inteligente e leitura de codigo de barras (Saias, 2013).

Uma das aplicagdes mais promissoras € no campo de medicina que consiste na extraccao de

informagdes de imagens (raio-X, tomografia computorizada e ressonancia magneética) com

9



objectivo de diagnosticar certas doengas. Um caso concreto € analise computorizada da papila
e fibras nervosas, uma aplicacdo desenvolvida por VisionLazer, que permite uma analise
precisa das camadas do nervo éptico, realizado através de um feixe de luz que em seguida é
analisado pelo computador. Outras informacdes que podem ser extraidos das imagens sao 0s

tumores (VisionLazer,2011).

Outra vasta area de aplicacdo ¢ na industria, vulgarmente conhecido por “visdo maquina”
onde as imagens sdo extraidas e processadas para dar suporte aos processos industriais. Um
exemplo é o sistema desenvolvido por Montrose Techonologies Inc no Canada em que ha
uma aplicacdo numa padaria para o controlo de certas propriedades dos bolos como a cor e a

forma, controlo o tamanho dos paes, biscoite e tortas, etc. ( MontroseTechnologies, 2009).

Na mesma area de controlo de qualidade e inspeccdo, encontrou-se o sistema Ellips
desenvolvido na Holanda que visa inspeccionar e classificar as frutas e vegetais. S&o
aplicados algoritmos avancados de processamento de imagens para determinar com precisao

certas caracteristicas como a cor, peso, dimenséo e a qualidade (Ellips, 2011).

No campo de reconhecimento de objectos através de dispositivos moveis, o Snaptell é uma
aplicacdo que permite aos utilizadores efectuarem buscas de lojas online apds o
reconhecimento do objecto ou o cddigo de barra com a cdmara do smartphone. Por exemplo,
facilmente se podem encontrar uns sapatos pretendidos nas principais lojas online com base

na aparéncia do produto e através de uma fotografia digitalizada.

Login sem palavra-chave através de reconhecimento de face comeca a aparecer largamente
nos computadores, telemoveis e sites, como por exemplo a solucdo de (SensibleVison, 2007).

Para muitos utilizadores o problema de memorizacéo de palavra-chave é resolvido.
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2.1.3 Ferramentas de Visdao Computacional

OpenCV (Open Source Computer Vision) é uma biblioteca de programacdo, de codigo
aberto, desenvolvida inicialmente pela Intel Corporation. O OpenCV implementa uma
variedade de ferramentas de interpretacdo de imagens, indo desde operacdes simples como
um filtro de ruido, até operacbes complexas, tais como a andlise de movimentos,
reconhecimento de padrdes e reconstrugdo em 3D. O pacote OpenCV esta disponivel
gratuitamente na Internet bem como o manual de referéncia. Esta biblioteca foi desenvolvida
nas linguagens de programacdo C/C++ mas da suporte para integracdo em aplicativos Java e
também Python atraves de JNI, bem como em aplicativos Android. Desenhado para garantir
eficiéncia no processamento e € focalizado para aplicagdes em tempo real, como por exemplo,
seguimento de movimentos (MotionTracking), reconhecimento facial e identificacdo de
objectos (OpenCV.org, 2013).

OpenTL é uma biblioteca de monitorizacdo e acompanhamento de Imagens que consiste na
integracdo de técnica de percepcdo de imagens, com metodologias de seguimento (tracking)
com objectivo de localizar um ou mais objectos em movimento num video ou sequéncia de
imagens. Esta ferramenta tem sido aplicada em vérias areas de interesse tais como: vigilancia

por video; sistemas de navegacdo; cirurgias assistidas por computadores (OpenTL, 2011).

BoofCV é uma biblioteca de codigo aberto disponivel para aplicacdo Java com métodos
faceis de usar e de alto desempenho prontos para visdo computacional em tempo real. Sendo
escrito em Java, facilita assim a sua utilizagdo no Android, pois ndo precisa de muita
modificacdo ou codigo nativo. Lancado sob uma licenca Apache tanto para uso académico
como comercial, tém-se feito alguns estudos comparativos com outras ferramentas de visdo

computacional em matéria de velocidade onde tem superado bem (Boofcv.org, 2013).
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No site® existem exemplos numéricos e Vérios tutoriais em video num canal youtube e
também se pode executar uma série de applets no browser para ver as funcionalidades antes

de instalacéo.

NASA Vision Workbench (VW)®- E uma biblioteca de visdo computacional desenvolvida
pelo ASR, Sistemas Auténomos e Robdtica, area de divisdo de sistemas inteligentes no
Centro de Pesquisa Ame NASA. Foi langada publicamente nos termos de NASA Open Source

Software Agreement - NOSA. VW foi implementada na linguagem de programacéo C++.

O presente trabalho prototipo a ser desenvolvido tem como principal requisito funcional,
conforme referido anteriormente, a leitura de cddigo de barra do tipo EAN13, o mais usado
nos produtos europeus. Especificando mais a analise de literatura tendo em conta objectivo

especifico do trabalho, encontrou-se:

ZXing

Igualmente conhecido por “Zebra Crossing”, ¢ uma biblioteca de codigo aberto implementada
em Java que descodifica imagens de codigo de barras 1D ou 2D usando dispositivos méveis
com camara integrada. Apresenta como principal vantagem o facto de ndo necessitar da
ligagdo com um servidor para obter esses codigos descodificados. Tem suporte para maioria
dos tipos de codigos de barras, tais como: UPC-A e UPC-E, EAN-8 e EAN-13, Code 39,
Code 93, Code 128, QR Code, ITF,Data Matrix, etc (ZXing.org, 2008). Tem suporte a outras
linguagens de programacdo como Net e C#. Para a sua utilizacdo em ambiente android é
preciso a instalacdo da aplicacdo Barcode Scanner que tem integracdo via Intent com a
aplicagdo cliente. No site’ existem dois ficheiros APK para download. Um é a biblioteca do
ZXing, ja modificada pelo autor, e outro € um projecto de exemplo onde € possivel visualizar

como fazer a integracdo da forma mais simples possivel. Basta copiar tudo para o projecto e

5
http://www.boofcv.org
® http://ti.arc.nasa.gov/tech/asr/intelligent-robotics/nasa-vision-workbench/

7 www.ZXing.org
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usar. Basicamente é preciso criar um ficheiro XML com a representacdo da leitura, colocar a
biblioteca do ZXing no projecto e fazer a chamada do leitor Barcode Scanner.

Basicamente com as mesmas funcionalidades tem-se:
Zbar

E uma solucdo de cddigo aberto que suporta plataformas Linux, Windows e iOS é capaz de
descodificar um cédigo de barras presente nos artigos como também processar ficheiros de
imagem de video em tempo real. Esta biblioteca suporta os tipos mais populares de codigo de
barras como por exemplo: EAN13, UPC-A, EANS, Code 128 , Code 39 (Zbar, 2012).

Tem inumeras aplicacdes, no retalho controlo de Stock, aplicagdes moveis e processamento

automatico de documentos.

Conforme a mesma fonte, possui como pontos fortes: a compatibilidade com Python,C#,.Net;
alta velocidade; baixo uso de memoria; ndo € limitado a imagens estaticas; adequado para
processadores de fraca capacidade de processamento; componentes em mddulos que podem

ser usados em conjunto ou separados.

2.2 Mobilidade e sistemas de inventariacao

2.2.1 Dispositivos moveis

O termo “dispositivos moveis” ora apresentado neste trabalho abrange os conceitos de
smartphone e tablet. Maioria dos dispositivos moveis que séo langados ultimamente possui
uma razoavel capacidade de processamento e armazenamento, estdo equipadas com camara
fotografica com alguma capacidade de resolucdo e tem possibilidade de acesso a rede de
dados Internet sem fios 3/4G. Utilizados para varios fins, estes dispositivos tém incentivado
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os desenvolvedores a criarem softwares para ambientes negdcio para optimizacdo de tempo e

dinheiro nos processos organizacionais.

Existe uma grande variedade de plataformas no mercado. Apesar de existirem varios
fabricantes de dispositivo movel, actualmente o que mais influi é o sistema operativo
utilizado. A falta de padronizacdo e de um sistema operativo Unico leva com que cada

aplicativo tenha que ser codificado de diferente forma para cada um dos modelos existentes.

De entre as principais plataformas no mercado encontra-se: Android Google, Symbian Nokia,
10S Apple, Blackberry RIM, Windows Mobile Microsoft, etc.

Os estudos de mercado relatam que o Android esta praticamente a atingir o valor de mercado
da Apple no que respeita a popularidade no mercado dos smartphones e que atingiu ja o

mesmo nivel no que respeita ao mercado dos tablets.

Worldwide smart mobile device markest share
Q1 2013 - Data by Canalys

“ # OHA (Android)

& Apple

59.50%

Microsoft

& Other

Figura 5-Mercado dos dispositivos moveis

Fonte: ZdNet- Technologies News

No entanto, conforme os dados do grafico anterior, fica ilustrado que o Android tem maior
quota de mercado em relacdo a Apple e Microsoft referente aos dispositivos moveis. De
referir também que o Android ainda ndo tem presenca significativa no segmento dos PC’s
mas, no futuro (breve), podera ser também um forte concorrente ao Windows. O Android esta

presente em varios dispositivos (de referir que a Samsung lidera como marca mais
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dispositivos com Android comercializa), de vérias marcas, ao contrario do iOS que apenas
esta presente nos dispositivos da Apple.

Portanto, 0 mercado de sistemas operativos mdveis para 0s mais recentes dispositivos tem
vindo a crescer, levando os desenvolvedores de software ao investimento no desenvolvimento
das suas aplicacGes onde cada sistema operativo tem as suas proprias caracteristicas e 0s
respectivos pontos fortes. Das pesquisas feitas, um dos sistemas operativos mais promissores
é a plataforma Android que em seguida serd objecto de uma descricdo dos principais

componentes.

2.2.2 Android

O presente topico focaliza nos principais conceitos da plataforma mével Android. Conforme
referido anteriormente, € um sistema operativo de codigo aberto desenhado para dispositivos
moveis que executa sobre o kernel do Linux. Actualmente, o Google € responsavel pela
gestdo produto e o seu desenvolvimento. O Android permite aos desenvolvedores escreverem
softwares na linguagem Java controlando os dispositivos via bibliotecas desenvolvidas pelo

Google.

Na figura que se segue ilustra a arquitectura do sistema Android.
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Drl‘\)/ez Camera Driver Driver i Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Figura 6-Arquitectura do sistema Android

Fonte: http://www.elinux.org

Fazendo uma breve descri¢éo dos principais componentes (Meier, 2010):

O Linux Kernel é o nivel em que nunca é usado directamente pelos desenvolvedores. No nivel
mais cima existe um conjunto de bibliotecas de cddigo nativo, escritas em C e C++ e

disponibilizadas para varios componentes e camadas superiores.
O SQLite é um motor de base de dados relacional disponivel para todas as aplicagdes.
No Android Runtime existe:

O Dalvik Virtual Machine que ¢ uma maquina virtual (VM) que executa as instru¢des do
programa. Toda aplicagdo Android executa em seu préprio processo, com sua prépria
instancia da maquina virtual Dalvik. O Dalvik foi escrito de forma a executar varias VMs
eficientemente. Ele executa ficheiros .dex, de modo optimizado para consumo minimo de
memoria. A VM é baseada em registos e executa classes compiladas pela linguagem Java que
foram transformadas em ficheiros .dex, através da ferramenta “dx” incluida no SDK. O
Dalvik VM baseia-se no kernel do Linux para funcionalidades subjacentes como o

escalonamento e a gestdo de baixo nivel de memdria.
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O modulo Core Libraries fornece funcionalidades a maior parte das bibliotecas usadas na

linguagem de programacao Java.

Na camada superior, estdo as aplicagdes desenvolvidas em Java que vém junto com o

Android, como: cliente email; contactos; agendas; mapas; navegador; programa SMS.

Activity

E uma tarefa que especifica as funcionalidades que o utilizador pode efectuar, isto é, a
interface com utilizador. Uma classe que cria uma janela em que é colocado todas as
componentes de interface com utilizador. Cada actividade tem o seu proprio ciclo de vida em
gue o programador ndo tem qualquer controlo sobre os estados de cada actividade. A gestdo
de sistema controla os estados de cada actividade e notifica os programadores quando ha
transicdo de estado. A figura 7 ilustra sequéncia dos estados e 0os métodos associados a cada

um.
(s )
starts
4-1 onCreate() ‘
I Uiser naw’gares\
back to your onStart() onRestart()
activity

onResume() ‘..7

v
running

[ New activity is started |

Your activity
comes to the
fareground

|'- Other applications |

need memory ) onFreeze() ‘

l Your activity

comes to the
onPause() }7

foreground
|

|' Your activity is no longer visible |

onStop() |

!

onDestroy() ‘

!
D)

Figura 7-Ciclo vida de um Activity

|

17



Fonte: www.android.com

O diagrama acima mostra 0s caminhos importantes de uma Activity. Os rectangulos
representam chamadas a métodos que se pode implementar para realizar opera¢fes quando a
actividade se mude entre os estados. Os rectangulos com cantos arredondados s@o os estados
principais que uma actividade pode ter.

Existem dois métodos que todas as subclasses de Activity implementam:

OnCreate(Bundle) - é executado assim que a classe Activity é criada. Dentro do método é
chamado o setContentView( int) que inicializa o layout XML da interface da Activity e o
findViewByld(int) para retornar as propriedades (exemplo, valor) widgets daquela interface.
OnPause() - é quando a Activity perde o foco mas continua visivel. Guarda o estado e as
informacdes, no entanto, pode ser encerrado caso o0 sistema precise de liberar memoria.
OnStop() — E quando é completamente obscurecida por outra actividade, igualmente pode ser
encerrada caso for precise liberar memoria.

Portanto, o ciclo de vida completo de uma actividade acontece entre a primeira chamada do
onCreate(Bundle) até o onDestroy(). Uma actividade vai fazer toda a configuracdo do estado
"global"” no onCreate() e liberar os recursos remanescentes em onDestroy().

Intents

E possivel enviar mensagens ao sistema operativo para que este execute uma accio, seja
executar uma Activity ou um servi¢co em segundo plano.

Um exemplo tipo de utilizacdo do Intent é a chamada do leitor de codigo barra ZXing para
scannear algo e retornar o resultado a actividade chamadora.

Conforme ilustrado no codigo:

Intent intent = new Intent(“‘com.google.ZXing.client.android. SCAN”);
startActivityForResult(intent,0);

Quadro 1-Chamada de BarCode Scanner via Intent
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2.2.3 Processo de Inventario Fisico

E um procedimento administrativo comum a qualquer organizacdo e é executado pela
contagem dos artigos em Stock a fim de garantir altos niveis de precisdo entre os valores no
sistema e a situacdo real. Os procedimentos sdo 0os mesmos em qualquer sistema de Gestéo,
apresentando diferentes niveis de eficiéncia. Inventério fisico no (Primavera, 2013) inclui 5

etapas:
1-Preparagdo do Inventario - consiste na criacdo dos documentos de inventarios;

2-Impresséo do documento e introducdo dos resultados da contagem no mesmo

documento impresso;

3- Introducdo dos resultados da contagem fisica no Sistema;
4-Encerramento e Lancamentos das diferencas.

5- Actualizacédo da ficha dos artigos, Stock actual.

Os documentos de inventario sdo a base do inventario porque possuem a lista dos artigos
marcados para a contagem, bem como o Stock actual de cada artigo. Geralmente, por questfes

de mobilidade, € feita a impressdo dos documentos para registar os resultados da contagem.

Para evitar inconsisténcia, 0s Armazéns que estdo em contagem sdo bloqueados logo apo6s a
preparacdo do inventario, isto é, o sistema ndo permite a realizacdo de movimentos, tais
como, entradas ou saidas de Stock, transferéncias de armazém e vendas a clientes, nos artigos
marcados para contagem fisica. Apds o encerramento do inventario os artigos sdo liberados

permitindo assim movimenta-los.

Com referido anteriormente, o sistema apresenta limitacbes de mobilidade acarretando
questdes de duplicacdo de introducdo de informacdo. Sdo muitas as solugdes no mercado na

tentativa de agilizar esse processo por forma a diminuir o tempo gasto na contagem.

19



2.2.4 Imagem de Codigos de Barras

Codigo de barras é uma representagdo grafica de dados numéricos ou alfanuméricos. A
descodificacdo dos dados é normalmente feita utilizando um tipo de scanner, o leitor de
codigo de barras, que emite um feixe de luz vermelha que percorre todas as barras. Onde a
barra for escura, a luz é absorvida; onde a barra for clara, a luz é reflectida para o leitor. Os
dados capturados através desta leitura sdo descodificados na forma de letras, niUmeros legiveis

ao ser humano.

O formato mais utilizado em nivel global, EAN-13, é composto pela combinacdo de 13
digitos divididos em quatro partes. Os 3 primeiros digitos representam o prefixo da
organizacao responsavel por controlar e licenciar a numeragdo no pais (country code); 0s
proximos digitos, variando de 4 a 5, representam a identificacdo do fabricante ou empresa
proprietaria da marca do produto (manufacture code); a terceira parte contendo 4 digitos
identifica o produto produzido pela empresa (product code); e por ultimo um digito

verificador (check sum) [CSB 2011], conforme mostra a Figura 8.

1l 234567 Il 8090128,

hanutacturer
Coce

Product
Cocle

Country Code
Check Sum

Figura 8-Cddigo de barras e 0s seus componentes

Fonte: Code Project8

8 http://www.codeproject.com/Articles/20823/Barcode-Image-Generation-Library
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2.2.5 Aplicacgoes existente no Mercado

Dispositivos moveis estdo sendo utilizados em inGmeras tarefas de negdcio, o que tem
aumentado cada vez mais o0 desenvolvimento de aplicagdes a medida. Foi feito um
levantamento das aplicacdes de inventariacdo existentes no mercado, bem como a exploracéo

das funcionalidades e testes de usabilidade de algumas.

De entre as que mais se aproxima ao problema do presente trabalho destaca-se (GooglePlay,
2011):

Maxim mobile Inventory

Uma solucdo desenvolvida pela IBM que permite a gestdo de inventario. As principais
funcionalidades séo:

e Permite a gestdo dos activos com dispositivos de inventario movel,
e Permite executar transferéncias de produtos entre os Armazéns;

e Utiliza leitura de cddigo de barra e recursos de RFID para rastreamento e gestdo do

inventario;
e Troca dados com o Servidor usando métodos em tempo real e sem fios.

Scan to SpreedSheet

E um aplicativo que recolha de dados e armazena numa folha de célculo. A leitura do codigo
de barra dos produtos € feita através da ferramenta Barcode Scanner. Posteriormente, a

informacao recolhida no ficheiro é importado na aplicacédo central de gestéo.

Inventory Droid

A semelhanca da anterior, é um aplicativo de gest&o de activos onde cada item no inventério
contém uma lista de atributos personalizados como a localizacdo, data compra, n° de série,
valor, etc. Ainda, contém a imagem dos produtos e o0s seus recibos de compra. Possui suporte
para base de dados online, 0 Google e Amazon. Podem-se consultar atributos de um produto

através de uma simples leitura do cddigo de barras. Projectado para um Unico dispositivo,
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permite exportar para ficheiros em formato CSV. Tem uma versdo que permite a

5 9

“computag¢do em nuvem” °, suportando assim varios utilizadores em simultaneo.

Inventory count

E um aplicativo de controlo de stock que suporta sistema de contagem em ciclos, criado pela
empresa ERP WMS™. Substitui folhas de papel para etiquetas de Stock virtual no telefone ou
tablet a fim de fazer uma contagem rapida. E gerado um documento no ERP*! que contém
informacdes de contagem e é exportado para um smartphone ou tablet através de um servicgo
dedicado Mobilize IT App Server ( middleware'?). O utilizador acede as informacdes dos de
produtos no Servidor por meio deste servi¢o, permitindo saber a existéncia do produto, bem
como registar a contagem fisica. Apds a contagem as informac@es séo retornadas por meio do
mesmo servico e depois armazenadas na base de dados do sistema de gestdo, para efeitos de
relatério e actualizacdo do Stock dos produtos. Apresenta uma particularidade em que,

opcionalmente, se pode usar entrada de comando de voz na aplicagao.

Retail Inventory

Aplicativo de gestdo de inventario adequado para lojas.Com suporte a um telefone Android
permite a contagem de forma rapida. O c6digo de barras do produto é digitalizado, logo é

inserido a quantidade e em seguida sincronizado com a base de dados.

Portanto, foram apresentadas algumas aplicacdes existentes na loja de distribuicdo de
aplicacdes moveis Google Play. Algumas foram instaladas num smartphone android e foram
feitas andlises as principais funcionalidades, bem como a usabilidade das mesmas. Algumas
possuem integracdo em tempo real com sistemas de gestdo de base dados através de servicos

middleware, enquanto outros, a integracdo e feita de forma offline, ou seja, através de

9 . ~ S . C el - .

O conceito de computagdo em nuvem (em inglés, cloud computing) refere-se a utilizagdo da memaria e das capacidades
de armazenamento e cdlculo de computadores e servidores compartilhados e interligados por meio da Internet, seguindo o
principio da computagdo em grade.

19 http://www.igms.com/products/erp/manufacturing/inventory/warehousemgmt.html

" Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial (em inglés ERP-Enterprise Resource Planning)- sdo sistemas de informacgéo
que integram todos os dados e processos de uma organizagdo. Sao integradas numa unica plataforma de software as
seguintes areas funcionais: recursos humanos, contabilidade, compras, stock, vendas, marketing,etc.

2 Middleware é uma camada de software que fornece uma abstracgdo, escondendo a heterogeneidade dos varios
componentes como hardware, rede, Sistema Operativo ou linguagens de programagdo, oferecendo um modelo
computacional uniforme para programadores e aplicagdes (George Coulouris, 2011).
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ficheiros com formatos adequados que sdo importados. Para muitos desses aplicativos, ndo foi
possivel encontrar a metodologia aplicada no processo de implementagé&o.

2.3 Arquitectura Distribuida

Actualmente, cada vez mais 0s servicos estdo nas aplicagdes, seja consumindo um servigo, ou
servindo uma informacéo. Em aplicac6es distribuidas, os servigcos tém-se tornado uma peca
fundamental, quebrando assim o paradigma de utilizacdo das bibliotecas dinamicas, DLL.

Nesta mesma linha de sistemas orientados a servicos, a Microsoft (2013) desenvolveu a
tecnologia WCF que permite integracdo de sistemas com plataformas diferentes, quebrando

assim a limitacdo dos Servicos Web.

2.3.1 WCF (Windows Communication Foundation)

E um sistema distribuido desenvolvido pela Microsoft e utilizado para cuidar da comunicacao
entre sistemas. O WCF é uma combinacdo de Servicos Web, WSE, Remoting e COM+, tudo
isso em uma Unica plataforma, simples de usar, robusta e de fécil integracdo. S0 muitos os
sistemas que comunicam via Servigos Web. Este fornece uma maneira eficiente de
comunicacdo mas apresenta algumas limitacdes, primeiro, a comunicacdo € feita unicamente
através de protocolo HTTP, outra limitacdo € que s6 permite comunicacdo simplex, enquanto
0 WCF a comunicacao é full duplex e permite protocolos HTTP, TCP e IPC (Singh, 2012).

A figura 9 ilustra uma arquitectura de um sistema baseado na tecnologia WCF.

23



..........................

Client ! ‘. Service
s é endpoint |
| endpoint | &

[€l(8][A] Al(8][c]

..........................

Address Binding Contract
Where? How? , What?
endpoint

Figura 9-Arquitectura de um sistema baseado na tecnologia WCF

Conforme se pode visualizar, possui uma arquitectura de Cliente-Servidor. O cliente
comunica com servico WCF, por via de HTTP ou TCP e o formato do conteddo das
mensagens podem ser XML e JSON.O servico é constituido uma ou mais Endpoints. Um
Endpoint é o que o servico expde e possui trés caracteristicas, mais conhecido por ABC
(Address,Binding, Contract):

Address - é o0 endereco da hospedagem do servico. Outra das vantagens de utilizacdo do WCF
é que ndo ha necessidade de hospedar o servico no IIS (Internet Information Server). Ha
possibilidade de hospedar o servi¢co numa aplicacdo Windows ou um servi¢co Windows.

Binding - é como o servico pode ser acedido e as formas mais comuns sdo HTTP e TCP. No
contexto empresarial, HTTP é utlizado em casos em que o servico é acedido fora da empresa,
enquanto o TCP tem melhor performance de comunicacdo, mas limita-se apenas as
comunicacdes dentro da empresa. No entanto, existe a possibilidade de utilizar ambas as
opcdes. Um dos requisitos a ser implementado no protétipo € a possibilidade de ligacdo pelas

duas vias.

Contract — € 0 que pode ser visto no servico. No conceito de orientacdo a objectos, um

contrato expde os membros de uma classe que serdo visiveis. No WCF o conceito é 0 mesmo,
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e através de interfaces podemos definir um contrato entre um servico e as aplicagdes que irdo

consumi-lo, expondo somente os métodos desejados.

Conforme referenciado anteriormente, o formato do contetdo das mensagens trocadas entre o
cliente e o servico WCF podem ser XML e JSON. Em seguida é feita uma breve comparacao

entre os dois:

2.3.2 JSON (JavaScript Object Notation)

Actualmente, as aplicacdes distribuidas utilizam o formato de dados XML ou JSON para
troca de dados. Ambos sdo os formatos de troca de dados utilizados na Web, e é preciso saber
em que situagOes usar um ou outro. O quadro 3 ilustra exemplos do formato dos dados de
JSON e XML.:

JSON XML
1 { 1  <Artigos>
2 "Artigos": [ 2 <Artigo>
3 { 3  <codigo>A001</codigo>
4 "codigo™: "A001", 4 <descricao>Portatil Hp 2 Gh</descricao>
5 "descricao": "Portatil Hp 2Gh" 5  </Artigo>
6 j2 6  <Artigo>
7 { 7  <codigo>A002</codigo>
8 "codigo™: "A002", 8 <descricao>mesa de computador</descricao>
9 "descricao": "mesa de computador " 9  </Artigo>
10 } 10 </Artigos>
1 ]
12 }

Quadro 2-Comparacéo entre JSON e XML

Numa comparagéo entre os dois formatos efectuada por (Mittal, 2012), o0 mesmo considera:

e O formato JSON é mais leve do que XML;
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e JSON é reconhecido nativamente pelo JavaScript;

e A desvantagem mais importante de JSON € que o formato é muito dificil de ler para
0s humanos;

e JSON é melhor para o consumo de dados em aplicacdes web a partir de Servigos Web;

e Para efeitos de configuragdes, XML é o mais adequado, porque € mais facil de ler;

e JSON é um formato melhor para troca de dados. XML é um formato melhor para troca

de documentos.

Portanto, o JSON é uma opgdo leve e optimizada, permite representar dados estruturados,
como classes e arrays, e ¢ adequado para troca de dados em sistemas com arquitectura
distribuida. Ao contrario de (Mittal, 2012), conforme ilustrado nos exemplos no quadro 3

acima, considera-se o JSON mais legivel para o humano do que o XML.

2.4 Trabalhos relacionados

A presente subseccdo aborda alguns trabalhos desenvolvidos em ambiente académico

relacionados com o trabalho.

Irineu Kapietz, no ambito do projecto de dissertacdo de mestrado, desenvolveu um sistema de
vendas a retalho em que utilizou a leitura de cddigo de barras aplicando a biblioteca ZXing.
O aplicativo, desenhado para smartphone Android, comunica com um Servico Web em
formato XML para a realizacdo de operacdes de compra e venda de produtos usando a
ferramenta ZXing. Enquanto na loja o processo é feito através de RFID*. Fez uma anélise
comparativa dos dois métodos de leitura de cddigo de barras e os dois ndo apresentaram
diferenca significativa no que toca a busca da informacdo do artigo na base de dados
(KOPIETZ, 2011).

B RFID é uma sigla de "Radio-Frequency IDentification" originaria da lingua inglesa que em portugués significa Identificagdo
por Radio Frequéncia. Consiste num método de identificagdo automatica através de sinais de radio, recuperando e

armazenando dados remotamente através de dispositivos denominados etiquetas RFID.
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A aplicacio Atendente Mdvel segue 0s mesmos tragcos que o projecto acima resumido. E uma
aplicacdo usada em dispositivos moveis para obter informacdes do produto com simples
leitura de codigo de barras. Apresenta uma arquitectura Cliente-Servidor e com um Servico
Web que interliga a aplicagdo com o servidor de base de dados. Efectua a busca de produtos
numa base de dados através de leitura de codigo de barras aplicando ZXing. Por enquanto,
permite apenas a busca de livros na internet em que o resultado da pesquisa é uma lista de loja

online onde existe o livro (Siqueira, 2011).

Outro projecto com uma abordagem diferente dos anteriores € o VisioScan, um projecto de
pesquisa apresentado no Simpdsio Anual de informatica no Brasil (Conte et al, 2008). E uma
aplicacdo para o reconhecimento de imagens de cédigo de barras com codificagio EAN13
utilizando redes neuronais. Foi desenvolvido sob tecnologia Java e, para além da aplicacdo de
leitura de imagens, foi implementado uma rede neuronal artificial do tipo Percepton Multiplas
Camadas, usando backpropagation no processo de treino. Para a integracdo, implementou-se
um Servico Web que recebe os pedidos dos dispositivos méveis e depois envia o pedido para
0 reconhecedor de imagem. Este projecto apresenta algumas particularidades, utiliza redes
neuronais e o reconhecimento da imagem é feito no servidor que posterior envia o resultado
para o dispositivo movel. Conforme os resultados apresentados, o reconhecedor classificou
correctamente a maioria dos casos em que foi submetido comprovando assim a eficiéncia das
redes neuronais. Por outro lado, um trabalho divulgado na Alemanha por (Scheuermann,
Werner, & Kessel, 2011) fez uma avaliacdo de performance do descodificador de cédigo
barra usando a biblioteca ZXing. Foi gerada uma biblioteca de imagens aplicando todo tipo de
distorcao que se pode esperar numa situacédo real. Foram examinados todos os tipos de codigo
de barras como: QRcode, MaxiCode, EAN13. A mesma biblioteca apresentou boa
performance, apresentando melhores resultados para cédigo de barras do tipo QRCode.
Também houve alguma dificuldade no reconhecimento em situacGes de fraca luminosidade,

um problema encontrado na maioria dos sistemas de visdo computacional.
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Capitulo 3

3 Implementacéo

Neste capitulo apresenta-se a descricdo do modelo teodrico do sistema de inventariagdo com
arquitectura distribuida, bem como a metodologia seguida para implementar um sistema

prototipo.
3.1 Proposta de um modelo

Apo6s a revisdo literatura, levantamento e testes de uma série de trabalhos que abordam o

problema de pesquisa e no intuito de solucionar o problema prop&e-se:
3.1.1 Descricéo do protétipo

O desenvolvimento de um prot6tipo de inventariagdo com arquitectura distribuida e visao
computacional. O prot6tipo € desenhado para dispositivos moveis Android para garantir a
mobilidade e integrada com o sistema de gestdo por meio de um servico middleware WCF.
Tera a comunicacgdo sem fios através de protocolos HTTP e TCP, em que o formato dos dados
trocados é JSON.
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3.1.2 Arquitectura do sistema

TABLET
ANDROID
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————————\
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Figura 10 — Visao geral do sistema

Antes do desenvolvimento do sistema foi feito um levantamento e analise dos requisitos. Os
requisitos funcionais e ndo funcionais que em seguida serdo apresentados resultam da
experiéncia do pesquisador em actividades de assisténcia técnica em sistemas de gestdo numa
série de empresas cabo-verdianas, bem como interaccdo com alguns stakeholders com
realizacdo de conversas informais, principalmente com operadores de logistica com algum
envolvimento no processo de contagem fisica. Nas conversas com os operadores foi dada
alguma margem para que os envolvidos pudessem expor as suas ideias. E também, com base

nos testes efectuados em alguns aplicativos existentes.
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3.1.3 Requisitos funcionais

O sistema deve permitir:

Que o utilizador efectue o Login sem a palavra-chave através do

reconhecimento facial;

A visualizacdo de informacéo detalhada de um artigo ap6s leitura do codigo

de barras;
Sincronizagéo do SQLite com o sistema de gestéo de base dados;

Listar os armazéns em que a situacdo se encontra em contagem bem como 0s

operadores responsaveis;
Listar os artigos que estdo em contagem, para um dado armazém;

Inserir e alterar as informacfes da contagem fisica dos artigos marcados para

contagem;

3.1.4 Requisitos ndo funcionais

Interfaces e Usabilidade

O objectivo é fornecer uma interac¢do pessoa-computador o mais amigavel possivel, intuitiva

e natural. Para isso serdo integradas as mais modernas formas de interac¢cdo com computador

para que o utilizador possa trabalhar em qualquer lugar com o aplicativo:

e Reconhecimento de imagens — um dos inputs chave do sistema é o codigo de barras.

Esta modalidade simula a visdo humana em que o utilizador ndo tem que digitar o

extenso numero associado ao codigo de barras para procurar informacdo do artigo,

basta focalizar a camara fotografica na imagem e é logo reconhecido o numero

associado.

e Sintese de voz- forma natural de comunicar com o utilizador os resultados através de

voz, complementando assim o output visual, na forma de objectos gréaficos.
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e Reconhecimento escrita - com esta modalidade o utilizador tem a opcéo de inserir as

quantidades contadas com um simples manuscrito no ecra.

e Interface tangivel — simplificar e tornar mais rapida a navegacdo no menu associado ao

programa.

e GUI —interface bastante intuitiva e natural.

Quanto a usabilidade, o tempo necessario para aprender a usar o0 sistema serd muito baixo.

Este atributo sera medido em termos da velocidade de aprendizagem, por exemplo, minutos

de formacdo necessarios até ser possivel o utilizador usar de forma independente o sistema.

Depois de o utilizador saber usar a aplicacdo, sera registado o n° de erros cometidos pelo

utilizador e medidos os niveis de eficiéncia para ver em que medida o operador aumentou a
produtividade e comparar com os metodos tradicionais. Em seguida, serd medido o nivel de
satisfacdo dos utilizadores com a realizacdo de um pequeno inquérito aos utilizadores directos

e registar a proporcéo dos que gostaram de trabalhar com o sistema.

Requisitos Software e Hardware
Requisito minimo de plataforma: Android 2.0 - Froyo.

No intuito de atingir altos niveis de desempenho, o aplicativo Android requer dispositivos

madveis com uma razoavel capacidade de hardware, assim como requisito minimo sera:
» Processador 1 GHz;
> Ecrd tactil de 4”’e sensibilidade touch capacitivo;
» Memoria interna 1 GB e externa de 8 GB para base dados SQL.ite;
» Com ligacdo a rede sem fios;
» Resolucdo da cAmara traseira 5 MP, focalizacdo automaética;
» Autonomia minima de 4 horas, tempo necessario para execucdo das tarefas.

Os outros componentes fisicos e ldgicos do sistema requerem:
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» Servidor dentro dos padrfes normais, com no minimo Windows Server 2003 ;

» Router sem fios com capacidade de redireccionamento de portas e sincronizacéo

com servigo de IP dindmico Dyndns.

Portabilidade e Comunicagéo

O protdtipo deve ser desenvolvido para plataforma Android e a estrutura dos dados trocados
com o servico de middleware WCF é JSON. O protocolo de comunicacdo sera HTTP, para
casos de utilizacdo fora da empresa, e TCP para utilizacdo interna. Os dispositivos conectados

nessa rede utilizardo o servico de WCF instalado no servidor central.

Seguranca, Concorréncia e Desempenho

e O sistema deve incluir um procedimento de autorizagdo de utilizadores, onde cada
utilizador se deve identificar atraveés do processo reconhecimento facial. Apenas os
utilizadores autorizados desta forma podem aceder aos dados do sistema.

e Serdo considerados cenarios criticos que podem afectar a integridade dos dados na
aplicacdo e no servidor SQL. Havera um controlo de concorréncia dos dados na Gptica
dos dispositivos para prevenir que um dispositivo sobrescreva as modificagbes que
outros realizaram no mesmo registo da tabela, causando eventualmente em
incoeréncia. Todas as linhas de inventario afectadas a um dispositivo sdo bloqueadas
pelo mesmo no servico WCF e nenhum mais pode realizar alteracdes até que o
blogueio (lock) seja liberado. O controlo de concorréncia serd implementado no

servico WCF.

e O sistema deve conseguir reconhecer pelo menos 9 codigos de barras dos 10 produtos
disponibilizados para o teste.

e O prototipo deve sincronizar com servidor central em menos de 3 segundos.

e Dada a natureza do problema de pesquisa, 0 sistema em causa deve primar pelo
desempenho que por vezes podera afectar requisitos de fiabilidade e seguranca. No

entanto serdo feitos esforgos no sentido de garantir o quanto possivel esses requisitos.
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3.2 Ferramentas e recursos

Visual Studio 2010

Para a codificacdo do servico WCF sera utilizada a linguagem de programacao C# com o IDE
Visual Studio 2010 juntamente com o conjunto de ferramentas e bibliotecas para ambiente de

desenvolvimento Microsoft, incluindo os padrdes fornecidos pelo manual MSDN.

O servico WCF sera desenvolvido na plataforma .NET Framework 4.5, sendo assim um pré-
requisito para a sua instalacdo e execucdo. N&o sera necessario o servico IIS para o
alojamento do servico pelo que 0 mesmo estara alojado numa aplicacdo Windows que executa

no Windows Server 2008.

Eclipse Juno e ADT Plugin

O Eclipse Juno é um IDE de codigo aberto que possui um ambiente adequado para
desenvolvimento em Java. Os aplicativos Android sdo codificados em Java, pelo que sera
necessario integracdo do plugin ADT (Android Developement Tools) que possui um ambiente
especifico para desenvolvimento de aplicaces Android. E uma extensdo as capacidades do
Eclipse que permite:

¢ A criacdo e configuracdo de projectos android rapidamente;
¢ Criagéo de interfaces com componentes Widgets por meio da linguagem XML,
e Adicionar componentes com base na APl Android;

e Integrar bibliotecas de cddigo nativo em C e C++ com base na ferramenta Android
NDK (Native Developement Kit);

o Utilizagdo de simuladores de dispositivos moveis AVD (Android Virtual Device);

o Instalacdo de ficheiros apk nos dispositivos reais com ferramenta ADB (Android
Debug Bridge).
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Morovia®*

E um software disponivel online para criagdo de codigos de barras simples e facil de usar. O
software possui um pacote de 10 fontes e um kit de ferramentas de idiomas. Pode-se escolher
diferentes tipos de altura para cada familia de fonte. O utilizador tem duas op¢bes de
escolha: deixar cada codigo de barras com ou sem texto legivel a humanos. O kit de
ferramentas possui o FontPal, usado para calcular os digitos e construir mapeamentos e seu

cddigo fonte em Visual Basic e C.

Ambas as ferramentas sdo utilizadas na confeccdo do sistema, pelo que serd necesséria

realizacdo de testes de funcionamento e familiarizag&o.

3.3 Implementacao do prototipo

3.3.1 Experimentacao das ferramentas e bibliotecas

O desenvolvimento do projecto iniciou-se com a experimentacdo e avaliacdo das ferramentas,
bem como das bibliotecas de leitura de cddigo de barras, reconhecimento facial e
reconhecimento de escrita existentes.

O objectivo principal nesta fase foi seleccionar uma biblioteca de cddigo de barras que
pudesse ser integrada na aplicacdo Android. O processo de avaliacdo dos sistemas foi levado a
cabo do seguinte modo:

Durante o processo de reviséo de literatura foram avaliados a robustez, precisdo dos sistemas
de leitura de cddigo de barras, compatibilidade com os dispositivos moveis e sistema
operativo Android, disponibilidade do codigo fonte, licenca, grau de actividade da
comunidade de desenvolvimento e documentacdo disponivel. A precisdo do reconhecedor
constitui o requisito com maior expressao dada a natureza do problema do trabalho. Também

foi importante no processo de escolha a facilidade de integragdo com aplicativos Android.

1 http://www.morovia.com/free-online-barcode-generator
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Optou-se pelo uso de tecnologias de codigo aberto, compativel com a linguagem de
programacéo Java e cujo projecto de desenvolvimento estivesse activo e actualizado.

Dois sistemas foram avaliados com base nos critérios anteriores, Zbar e ZXing (ver na sec¢do
anterior: Ferramentas de Visao Computacional). Ao final, o ZXing foi seleccionado devido a
facilidade de integracdo com o Android, disponibilidade do codigo fonte Java, ao continuo

desenvolvimento do projecto e a documentagéo disponivel.

Em seguida procedeu-se para codificacdo do middleware.

3.3.2 Servico WCF

Conforme ja referenciado, o WCF é uma plataforma da Microsoft utilizado para
comunicacdes entre sistemas. Foi utilizado neste trabalho como ponto de escala, middleware,

para troca de dados entre a aplicacdo Android e o0 SQLServer, conforme a figura 10:

SQLServer 208
Base dados

Android WCF Service

Figura 10-Interligacéo entre Android e o SglServer

A codificacdo do servico foi realizada na ferramenta Visual Studio 2010, linguagem C#, que
ja inclui alguns modelos de servicos WCF. O servico possui dois Endpoints. Foram utilizados
ambos os protocolos, HTTP e TCP, tomando como base 0s cenarios corporativos em que 0
funcionario necessita de aceder ao servico tanto de dentro como de fora da empresa. Assim
tem-se:

1. HTTP- através do URL tem-se acesso ao servico de fora da rede da empresa.

2. TCP - é acessivel somente dentro da empresa. Este tipo de disponibilidade é mais

eficiente que o HTTP, porém menos acessivel ja que fica restrito para a redes internas.
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Contractos
Foi criada uma interface onde foram definidos os contractos entre o servigo e a aplicacdo
Android que ira consumi-lo, expondo somente os métodos e dados desejados. O servico WCF

conta com os seguintes tipos de contractos:

e Service Contract - Um contrato para um servigo. Define os detalhes do servico, e sera

utilizado na interface de contrato.

e Operational Contract - Define uma operacdo individual, e serd aplicado na assinatura
dos métodos da interface de contrato.

e Data Contract - Define a serializagio para objectos complexos.

using System.ServiceModel;
using System.ServiceModel . Web;
using System.Runtime.Serialization;

[ServiceContract]

public interface Interfacel

{

[OperationContract]

[Weblnvoke(Method = "GET",

BodyStyle = WebMessageBodyStyle.WrappedRequest, UriTemplate = "getLinha/{idCabec}")]
String GetLinhalnventario(string idCabec);

[OperationContract]

[WebGet(UriTemplate = "GetCabec", BodyStyle = \WebMessageBodyStyle.WrappedRequest,
ResponseFormat = \WebMessageFormat.Json, RequestFormat = \WebMessageFormat.Json)]
String GetCabeclnventario();

[OperationContract]

[WebGet(UriTemplate = "GetArtigo", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.WrappedRequest,
ResponseFormat = \WebMessageFormat.Json, RequestFormat = \WWebMessageFormat.Json)]
String GetArtigo();
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[OperationContract]
[WebGet(UriTemplate = "GetUser/{username}", BodyStyle = \WWebMessageBodyStyle.WrappedRequest,

ResponseFormat = \WebMessageFormat.Json, RequestFormat = \WebMessageFormat.Json)]

User GetUser(string username);

}

Quadro 3-Declaragao da Interface WCF

Esta propriedade necessita da inclusdo das bibliotecas “System.Runtime.Serialization”,

“System.ServiceModel”.

Implementacdo dos métodos foi na classe ServiceWCF que implementa a interface acima.
Esta classe é responsavel pela ligacdo a base de dados e execucdo dos comandos SQL para

efeitos de sincronizacédo e conversdo dos dados das tabelas para o formato JSON e vice-versa.

Hospedagem
Quanto a hospedagem do servico, criou-se uma aplicagdo Windows para efeitos de

hospedagem, conforme ilustrado na por¢éo de codigo abaixo (quadro 5):

public ServiceHost host;
Uri baseAddress = new Uri("http://localhost:1977/servicowcf/");

ServiceHost host= (new ServiceHost(typeof(Service\Wcf),baseAddress,baseAddress2));

host.Open();

Quadro 4-Hospedagem do servico WCF

Caso fosse no paradigma de Servigos Web haveria necessidade de instalar o IS, mas neste

caso, neste ambiente escolhido, nao.
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Configuracéo do servico

O WCF conta com dois tipos de configuracdo, sendo o modo imperativo criado no préprio

codigo e o modo declarativo criado num ficheiro XML. Foi utilizado o0 modo declarativo para

evitar a recompilacdo do codigo sempre que ha mudancas de configuracdo. Em seguida é

ilustrado no quadro 6 o ficheiro XML devidamente configurado:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>

<configuration>

<startup>
<supportedRuntime version="v4.0" sku=".NETFramework,Version=v4.5" />

</startup>

<connectionStrings>

<add

name="conexaoSQL"

connectionString="Data  Source=TOSHIBA-PC\sglexpressr2;Initial ~ Catalog=PRIDEMO;Persist
Info=True;User ID=sa;Password=benvindo1977" />

</connectionStrings>

<system.serviceModel>

<bindings>
<netTcpBinding>
<binding name="NewBinding0" portSharingEnabled="true">
<security mode="None">
<transport clientCredential Type="Windows" />
<message clientCredential Type="Windows" />
</security>
</binding>
</netTcpBinding>
<webHttpBinding>
<binding name="NewBinding1">
<security>
<transport clientCredential Type="Windows" proxyCredential Type="Windows" />
</security>
</binding>
</webHttpBinding>

Security
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</bindings>
<serviceHostingEnvironment

multipleSiteBindingsEnabled="True"/>

<behaviors>
<endpointBehaviors>
<behavior name="NewBehavior0">
<webHttp defaultOutgoingResponseFormat="Json" />
</behavior>
</endpointBehaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name="compsimples">
<serviceMetadata httpGetEnabled="true" httpsGetEnabled="true" />
<serviceDebug includeExceptionDetailInFaults="false" />
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>
<services>
<service behaviorConfiguration="compsimples" name="WindowsFormsApplicationl1.ServiceWcf">
<endpoint address="http://localhost:1977/servicoWcf" behaviorConfiguration="NewBehavior0"
binding="webHttpBinding" bindingConfiguration="NewBindingl"
name="httpendpoint™ contract="WindowsFormsApplicationl.Interfacel” />

<endpoint address="net.tcp://localhost:1978/servicoWcf/" behaviorConfiguration=""
binding="netTcpBinding" bindingConfiguration="NewBinding0"
name="tcpendpoint” contract="WindowsFormsApplicationl.Interfacel" />
</service>
</services>
</system.serviceModel>

</configuration>

Quadro 5-Configuracdes do servico WCF

Neste ficheiro encontram-se os parametros da instancia da base de dados do sistema que séo
necessarios para estabelecer a ligacdo. Caso exista necessidade de redireccionar o servigo para
outra instancia, basta mudar os parametros neste ficheiro sem que haja necessidade de

recompilar.
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Figura 11-Servico WCF hospedado numa Aplicacdo Windows

3.3.3 Sincronizacgao de base de dados

O sistema de gestdo de base de dados para o Android é o SQLite e para o Sistema Gestdo
Primavera é o SQLServer e poderdo sincronizar-se de forma:

e Automatica- E especificado o intervalo de tempo para sincronizar e é aplicado no caso
de o dispositivo estar ligado a internet. Possui como vantagem o facto de
disponibilizar em tempo real o desenrolar das actividades de contagem aos operadores
dos postos trabalho fixo e de garantir cpia de seguranca dos dados do SQL.ite;

e Manual - E usada em casos de impossibilidade de acesso a rede, por vezes em locais
fora do alcance de rede sem fios. Nestes casos, recomenda-se que a sincronizagao seja
feita nas instalacBGes antes da deslocacdo ao ponto de acesso fraco, ao fim do processo

contagem faz-se a sincronizacdo manual assim que estiver ligado a rede.

No ERP Primavera as tabelas envolvidas no processo de contagem fisica sao:

Cabeclnventario — guarda informag&o dos cabecalhos dos documentos de inventario. Associa-

se a uma ou mais linhas de inventario;

linhasinventario - guarda informacéo das linhas dos documentos de inventério;
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Artigo — possui informacéo referente a cada artigo, inclusive o numero cédigo de barras
associado ao artigo, as suas existéncias e quantidade em stock.

Para efeitos de sincronizacéo, as tabelas foram criadas na base de dados da aplicacdo Android
com mesma estrutura e tipos de dados através da classe:

InventarioSglHelper - A classe estende android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper e é
responsavel pela criacdo, abertura e gestdo da base de dados Sqlite. O objecto da classe é

criado no momento da inicializacéo da actividade principal da aplicacdo Android.

O carregamento dos dados

A aplicacdo Android, através do pacote org.apache.http, solicita a consumo dos dados das

tabelas por via dos métodos disponibilizados pelo servico WCF. Um exemplo no quadro 7:

HttpGet httpGet3 = new HitpGet(HTTPADRESS+"GetArtigo");

Quadro 6- Chamada via HTTP do servico

Em que, HTTPADRESS € 0 endereco do servico e este inclui o nome endereco de IP do
servidor, nome do servico WCF e a porta. Devido ao elevado custo de aquisi¢do de um IP

publico optou-se pelo servico de IP dindmico Dyndns. Exemplo:

http://silmaccv.dydns.org/servicoWCF:1977/getArtigo

Apbs a execucao deste pedido é devolvida uma lista de artigos, em formato JSON.
JSON

{

"Artigos™: [

{

"codigo": "A001",
"descricao": "Portatil Hp 2Gh"

{

"codigo": "A002",
"descricao": "mesa de computador "
Hi)s

Quadro 7-Resultado em formato JSON
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http://silmaccv.dydns.org/servicoWCF:1977/getArtigo

O quadro 8 ilustra um exemplo da conversdo da tabela Artigo para formato JSON, feita pelo
conversor JSON do servico WCF.

Sendo a resposta do servico WCF em formato JSON, do outro lado da aplicacdo Android
houve necessidade de incluir o pacote org.json.JSONObject no projecto para a operacdo
inversa, isto €, percorre 0 objecto e para cada linha ou item sdo extraidos os valores dos
atributos que posteriormente serdo inseridos através de comandos SQL na base de dados
SQLite.

Controlo de Concorréncia

O servico WCF guarda informacdes de seguranca relativa as permissoes de escrita e leitura
nos documentos afectos aos dispositivos. Os documentos disponiveis pelo software de gestdo
para contagem fisica podem estar 3 estados: bloqueado para edicdo; disponivel; somente

leitura.

3.3.4 Integracéo do leitor codigo de barras

Para a leitura do codigo de barras associado aos artigos recorreu-se a biblioteca ZXing. Possui
duas formas de integracdo. Pode ser incluida directamente no projecto Android e com isso ndo
ha necessidade de instalar um leitor de codigo de barras para que a aplicacdo funcione. Outra
forma, a que foi utilizada no presente protétipo, é a instalacdo de um aplicativo nativo e
exclusivo para leitura de codigo de barras, Barcode Scanner.

Foram descarregados dois ficheiros do site da ferramenta. Um deles é a biblioteca ZXing 2.2
ja actualizada e outro foi um projecto exemplo onde foi possivel integrar a funcionalidade de
forma répida.

Foi criado um ficheiro XML para representacdo da leitura, colocou-se a biblioteca do ZXing
no projecto e fez-se a chamada do leitor via Intent a partir actividade principal. As bibliotecas
do ZXing (core.jar e ZXingjar.jar) foram colocadas dentro do projecto Android.

A chamada do leitor de cddigo de barras foi por via Intent, como se pode ver no quadro 9:
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Intent intent = new Intent(*'com.google.ZXing.client.android. SCAN");

startActivity(intent);

Quadro 8-Chamada do leitor de cddigo de barras

E o resultado retornado por meio de:

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent intent) {
IntentResult result = IntentIntegrator.parseActivityResult(requestCode, resultCode, intent);
if (result !'= null) {
String contents = result.getContents();
if (contents != null) {
showDialog(R.string.result_succeeded, result.toString());
}else {
showDialog(R.string.result_failed,
}
¥
¥

Quadro 9- Resultado retornado pelo onActivityResult

Cabo realcar que antes da execucao foi necessario modificar o android manifest, ficheiro de

configuracdes gerais do projecto, para o funcionamento correcto.

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA"/>

Quadro 10-Permissao de utilizagdo da camara

No quadro 11 ilustra como a declaracéo é feita para permitir que o Barcode Scanner aceda a

camara do dispositivo.
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Integracéo do reconhecimento facial

Foi utilizada um processo de autenticacdo do utilizador no sistema sem a palavra-chave, com
recurso a ferramenta de visdo computacional OpenCV, utilizada para deteccdo e
reconhecimento de faces. A biblioteca é escrita na linguagem de programacdo C++, e para sua
reutilizacdo no aplicativo android, escrito em Java, foi necessaria a compilagdo com a
ferramenta Android NDK.

Para finalizar a implementacéo, na figura 11 que se segue mostra a arquitectura em que o
sistema foi concebido. E apresentada a visdo interna dos principais componentes do sistema,
incluindo uma lista de mddulos chave que demonstram o funcionamento da aplicacdo e a

forma como estes moédulos comunicam entre si e com o servico WCF.

Servidor

Dispositivo movel

Inventario App

Servico WCF Primavera

5ql Server 2008

Windows Server 2008

N )\

Figura 12-Visao interna dos componentes do sistema

5.0 Android
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Capitulo 4

4 Testes e Avaliacao do modelo

Apbs a codificacdo do protdtipo procedeu-se para a instalacdo, testes e avaliagdo do mesmo.
Testes foram levados a cabo com o Software de gestdo Primavera Profissional. E um software
genérico, robusto desenvolvido de pela empresa Primavera Business Software Solutions 1s
com sede na cidade de Braga - Portugal. Optou-se pelo software pelo facto de estar em
expansdo no mercado PALOP sobretudo as pequenas e médias empresas com actividades

ligados ao sector comercial e industrial.
4.1- Preparacao do cenario de testes

Antes dos testes, foi necessaria a instalacdo e configuragdo de um servidor virtual com
Windows Server 2008 sobre a plataforma de virtualizagdo VMWARE'. Sobre 0 mesmo
servidor instalou-se o software de gestdo Primavera versdo 7.50, juntamente com o
SQLServer 2008 R2 e o Servico WCF. Apés a instalacdo do software de gestdo Primavera,
inicializou-se a plataforma para servidor de base de dados SQLServer e foram criados os
dados de demonstracdo para teste do sistema inventario, relativos a empresa, perfis de
utilizador e respectivas permissdes. No mesmo médulo criaram-se as fichas de artigos e 0s
armazeéns e lancou-se o Stock inicial de cada artigo em cada armazém. Importa realcar a
obrigatoriedade do preenchimento de um dos atributos chave, o codigo de barras associado ao
artigo para efeitos de leitura no dispositivo movel.

15 .
Www.primavera bss.com

16 , . , _

Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa
1
" www.vmware.com
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= Artigo

m Gravar D Movo

Artigo: |-"*E|1

2]

% Anuar [ Listas L3 Imprimir £33 Contexto ¢85 Ajuda (]| Cancelar

[~ Artigo anulado

=

Descricio: |C0mputac|0r Celeron 800MHz

Params. Stocks I Producdo l Campos do Utilizador

Precos I grmazénsl Fornecedares I Unidades I Idigmasl Res[duc-sl Observagﬁesl Anexos I

Geral \ Qutros Campos ] Componentes l M2 de Série l Lotes ] Qimensﬁ-esl Cad. ﬁarrasl §b3cks|
Caracteristicas Pr. venda na moeda CVE
Tipo Artigo: |3 ﬂ |Mer-:ac|c-ria PP 1: ITDI_DD
Componentes: |Arh’g0 Simples j PVF 2: Iiﬂrﬂﬂ
Taxa de IVA: | 15 ﬂ |I'.'a & taxa de 15%(I) PVP 3: Iiﬂ,ﬂﬂ
Inc. IVA: 100,00 4 PVP 4 liﬂ,ﬂtl
IVA Dedutivel: 100,00 9 ujeito a Pro-rata FVE 5: [ o000
Cod. barras: ll— 34100 J PVP &: liﬂﬂﬂ
Familia: | J |
Subfamilia: | j |
Marca: | j |
Modelo: | j |

Opcdes
[~ Gestdo de Mo Séries
[ Gestdo de Lotes
[~ Artigo com Dimensdes
[v Deduz IVA
[ Sujeito a retencéo
-
[v Sujeito a Devoluggo
[ Sujeito a Ecotaxa

Desconto: 0,00 =
Prazo ent. (d): 03:

Figura 13-Primavera - Ficha de artigo

A figura 12 exemplifica a criacdo da ficha de um artigo do tipo mercadoria e cujo codigo €

A0l e o preco PVP é 5000 escudos. A figura 13 mostra a imagem do codigo de barras

associado fisicamente ao artigo.

1 g 3 & 5 6 ¥

g 9 1

Figura 14-Cadigo de barras de um artigo

nnoe

Para cada um dos artigos criados foram gerados os codigos de barras no formato EAN13

conforme a figura 13, com recurso a aplicacdo Morovia, e em seguida foram impressos e

estampados nos produtos marcados para testes, conforme ilustrado na figura 14.
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Figura 16-leitura de um cddigo de barras de um produto

Fez-se a movimentagdo dos artigos com operagdes correntes, saida, transferéncia e entrada de
stock.

Ao fim da simulacdo de uma série de operacbes, para efeitos de contagem fisica,
primeiramente houve uma preparacdo do inventario para que pudesse gerar o documento de
inventario que inclui os artigos marcados para a contagem e com stock actual, conforme a

figura 16 do editor de Contagem do Inventario Primavera.
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1 Contagem do Inventdrio

m Gravar @ Outras Operagies @ Ajuda Iﬁll—] Cancelar

Data Referénda: |31-07-2013 10:58

Estado:

Armazém: |.-‘+ 1 |A|'mazém Central

[ 56 Artigos ndo Contados

Tipo Artigo Descrigdo
AD1 Computador Celeron 800MHz
AD2 Computadeor Pentium 11T 800MHz
AD3 Computader Pentium 11T 1GHz
AD4 Computader Pentium IV 1,2GHz
ADS Mesa p/ PC
ADS Maonitor 7JT-1024%1024
ADT Monitor 747D 14
AD3 Hand Scanner -TR8%

ADS Rato R17B
Al0 Microfone MicroTec M1

l

Stock Actual
10,00 UN

Quantidades da Preparacio: 46,0000 valor da Preparacio:

Quantidades da Contagem:

Valor da Contagem:

Acerto Pos.:

Acerto Meg.:

5,00 UN
1,00 UN
1,00 UM
3,00 UN
5,00 UM
1,00 UN

10,00 UN

5,00 UN
5,00 UM

fo| o]

|Em Contagem

Responsdvel: |BEN\-'INDO ROCHA

Un

Contagem Fisica

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Acerto »
-10,00
-5,00
-1,00
-1,00
-3,00

-5,00: 7
-1,00
-10,00
-5,00
-5,00

Figura 17-Primavera-Preparacao para contagem fisica

A figura 16 ilustra o documento de inventario pronto para a contagem fisica. Contém
informacdo do nome do armazém, o operador responsavel, 0s artigos marcados para contagem
e um campo especifico para introduzir as quantidades, que neste caso sdo introduzidas no

aplicativo Android. A informacdo contida no editor acima foi carregada na aplicacdo do

dispositivo movel.

Os codigos de barras foram gerados no programa Morovia, impressos e recortados em

tamanho 1000X1500 milimetros. Em seguida estampados em objectos, simulando assim um

produto com cédigo de barras.

Todos os testes foram realizados em dispositivos virtuais e reais. A aplicagdo foi instalada no

smartphone Samsung galaxy young duo com processador de 1Gz, camara fotografica de 3.2

MP e com ecra de 3.4”°. Em seguida, os testes foram repetidos num tablet Samsung.




Figura 18-Dispositivos moveis, tablet e smartphone

Assim, ap0s a preparacdo do cenario procedeu-se com realizacdo dos testes descritos na

seccao seguinte.

4.2 Apresentacao e analise dos resultados

4.2.1 Precisao do reconhecedor

Primeiro foram realizados testes para verificar o quanto preciso € o reconhecedor de cédigo
de barras ZXing. Foram seleccionados 10 produtos com codigo de barras e para cada um
procedeu-se com a leitura por 10 vezes em situacbes de diferente luminosidade, distancia
focal e rotatividade. Ao fim foram aplicados alguma distorcdo nos codigos de barras para

simular a degradacdo da imagem com o tempo. Eis o quadro 11 que ilustra os resultados:
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Artigo N° falhas | N°sucesso | Preciséo %
Luminosidade normal (dia) |1 9 90%
Luminosidade fraca (noite) | 3 7 70%
Distancia focal 10 cms 0 10 100%
Distancia focal 15 cms 1 9 90%
Rotatividade 90° 1 9 90%
Rotatividade 360° 2 8 80%
Curvatura 10 0 0%
Desgasto com tempo 3 7 70%

Quadro 11-Medicao da precisdo

Os resultados ora apresentados no quadro 11 demonstram que:

e Aumentando o valor eixo x (largura), diminui a distancia focal necessaria entre o
sensor e o codigo de barras;

e Ao diminuir a luminosidade reduz a precisao;

e Aumentando curvatura da imagem de cddigo de barras reduz-se a precisdo. Ou seja, 0
insucesso aumenta quando o codigo de barras é estampado em objectos com formas
cilindricas, mesmo com aumento do tamanho de cédigo de barras;

e Nao ha variacdo na precisdo com a rotacdo da imagem de cddigo de barras;

e Nao existe muita diferenca no que toca a altura da imagem, sendo que nao reconhece

abaixo de 2 milimetros de altura.

4.2.2 Velocidade de sincronizacgao e pesquisa

Foram empregados alguns testes para verificar a velocidade de comunicacdo com o servidor
WCF usando o formato de dados JSON. Para este tipo de teste foram gerados de forma
automatica uma serie de fichas de artigos e em seguida a criacdo de documentos de inventario
com diferentes quantidades de artigos. O quadro 12 que se segue demonstra os resultados

obtidos de cada documento na operagdo de maior trafego, sincronizacdo manual.
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Documento N° Artigos Download (Tempo ) Upload (Tempo )
N°1 10 1 1
N°2 20 1 1
N°3 100 3 2
N°4 150 4 2

Quadro 12-Medicao da velocidade de sincronizacdo( em segundos)

O quadro 12 apresenta tempo que leva ao carregamento das linhas de um documento no
dispositivo e para o posterior envio das mesmas ao servidor ap6s encerramento da contagem.
O tempo degrada com o aumento do nimero de linhas de artigos, sendo que o tempo de
upload ligeiramente mais baixo pelo facto de no envio constar uma quantidade reduzida de

campos de informacéo (identificadores da linhas e as quantidades inseridas).

4.2.3 Situacdes de Concorréncia

Durante a execucdo dos testes foi validada a eficacia do protétipo em situacdes de
concorréncia. Foram disponibilizados dois documentos de inventario para um smartphone,
um tablet e um dispositivo virtual. Os resultados foram conforme esperado, o primeiro a
solicitar um documento é-lhe atribuido as permissdes de escrita e leitura enquanto fica

somente de leitura para 0s proximos.

4.2.4 Produtividade

Foram realizados testes para comparar em termos de produtividade, medindo o tempo
necessario para a contagem dos 10 artigos desde da preparagdo até o encerramento do
inventario no sistema Primavera. Foram seleccionados 3 operadores com algum envolvimento

no processo de contagem fisica e os resultados obtidos sdo exibidos no quadro 13.
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Produtividade (minutos)
Operadores Usando método tradicional Usando o prototipo
Operador 1 10 2
Operador 2 11 3
Operador 3 9 2

Quadro 13- Comparacéo de metodologias de contagem fisica

Introduzir Introduzir

Encerrar
I ERVIEY 22 vez

. . Introduzir
Preparar Sincronizar Contar Encerrar
1l3vez

Figura 19-Cronograma de comparagao

A figura 19 ilustra uma comparagdo em termos de passos necessarios para completar o
processo de contagem fisica. O processo comec¢a num posto fixo do sistema Primavera com a
operacdo comum de preparacdo do inventario conforme ilustrado na figura 19 - preparacao
inventario.
A etapa seguinte difere no modo de aquisi¢do da lista de artigos por parte do operador. No
modo tradicional ela é impressa, enquanto no prot6tipo basta sincronizar com base de dados
que a lista fica disponivel na aplicacdo Android.
Procede-se com contagem dos itens e a respectiva introducdo das quantidades encontradas.
No modo tradicional a 12 introducéao € feita em folhas de papel (quadro 14) que, ao fim da
contagem, tera de ser introduzida no sistema Primavera, perfazendo assim a dupla introducéo.
Enguanto no modelo desenvolvido neste trabalho, a primeira e Unica introducdo é feita no
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dispositivo movel com auxilio do teclado numérico virtual. Com a sincronizacdo, a
informac&o fica de imediato disponivel no repositorio do sistema Primavera, em tempo real
dependente da ligacao a rede. Finalmente, a operacdo comum de encerramento de inventario é
executada no Primavera que regulariza o Stock dos artigos e liberta-os para as operacdes de
correntes. E evidente o tempo gasto na execucdo das operagdes ¢ maior no método tradicional
comprovando assim a eficiéncia no processo com auxilio do protétipo desenvolvido neste

trabalho.

Empresa de Teste - Dissertagdo de Mestrado

Preparacio de Inventério

Data Emissio:  13-08-2013 Pdg. 1
Artigo Descrigao Stock Actual Contagem Fisica Observagoes

I Computador Celeron 800MHz. e s [TV | .

_A02_ _____ComputadorPentumiMigooMHz 50 6

A® Computador Pentum W 1GHz ] [ J— e .

N . - Computador Pentum IV1,26Hz o P - S,

.. I DO, o i i G S
RS Monitor 7JT-1024°1024 o N

s MREEDRRRY, o oo pranssied o - SRR

... TR HandScanner-TRE9 600 3

A i NI i N S A—
A10 Microfone MicroTec M1 6,00

Quadro 14-Metodologia tradicional de contagem fisica.
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@ s554:lipi = Y

i CabecActivity

Scan

Filtro por nome Artigo...

Caodigo: Ao1 True
Nome: Computador Celeron 800MHz

Stock actual: 10 UN
Cont. Fisica: 8o

Cadigo: A02 False
Nome: computador Pentium Il 800MHz

Stock actual: 5 UN
Cont. Fisica: o

Caodigo: A03 True
Nome: Computador Pentium 11l 1GHz

Stock actual: 1 UN
Cont. Fisica: 90

Caodigo: Ao4 False
Nome: cComputador Pentium IV 1,2GHz
Stock actual: 3 UN

pA— N |

Figura 20-Contagem fisica no aplicativo android

Ganho de Tempo e Dinheiro

Mediante esses dados pode-se simular quanto é o ganho em tempo e dinheiro com a utilizacdo
deste protétipo, por exemplo, num estabelecimento comercial de venda a retalho.

Ora, sabendo que em média:

Protdtipo possui velocidade de contagem= 10 itens/ 3 minutos;

Na loja o volume venda por hora = 10000 $/ 60 minutos.

Pretende-se calcular o ganho de tempo e dinheiro, sabendo que a loja contém 5000 produtos

de varias familias. O inventario fisico &€ semestralmente implicando o encerramento para

contagem de 1,5 dias (2160 minutos).
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Ora, calculando o tempo necessério para efectuar a contagem fisica de 5000 itens usando o
prototipo:

10 itens — 3 min

=1 [
5000 itens - pumin TH 500 min

O tempo ganho sera:
2160 — 1500 = 660 min

Implica assim o ganho em dinheiro de:

60 minutos — 10000 $
660 minutos - u'$

- u=110000$

Portanto, usando o protétipo no estabelecimento comercial, estima-se que ganho em tempo

sera de 660 minutos (8 horas) e que o ganho em dinheiro sera de 110000 $.

4.2.5 Usabilidade

Os mesmos operadores/utilizadores que foram seleccionados para realizacdo dos testes de
velocidade de contagem participaram nos testes de usabilidade e os resultados encontram-se

no quadro seguinte:

Usabilidade
Operadores Velocidade de N° erros Nivel satisfagdo (0-5)
aprendizagem cometidos
Operador 1 10 1 4
Operador 2 13 1 4
Operador 3 5 2 4

Quadro 15- Usabilidade do sistema.

O tempo médio para consolidacdo da utilizagdo do sistema (velocidade de aprendizagem) é
relativamente baixo, a volta dos 9 minutos. Embora em ambos 0s casos tenham completado as

tarefas, o nimero de erros cometidos situou-se a volta de 1,5 n° de falhas cometidas, isto &,
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pedidos de assisténcia técnica. Pode-se constatar que os operadores que mais tempo
dispensaram na aprendizagem, menos erros cometeram.

Ambos os operadores alegaram da importancia da mobilidade no processo de contagem fisica
e também da aquisicdo de informacdes detalhadas do produto. Indagados sobre a necessidade
de integragdo do comando por voz e reconhecimento de manuscrito, ambos acharam
pertinentes essas novas modalidades de interaccdo. Alguns apresentaram sugestfes na
colocacdo dos widgets por forma a facilitar a navegacao.

De modo geral, os operadores fizeram uma boa avaliagdo do modelo concebido e séo

unadnimes nos beneficios que 0 mesmo pode acarretar para uma organizagao.

4.3 - Comparacao com trabalhos relacionados

O quadro ilustra uma comparagdo com os trabalhos relacionados com base nalguns requisitos.

Trabalhos

Requisitos Prototipo Atendente VisioScan Vendas a

Movel retalho
Reconhecimento ZXing ZXing Redes Neuronais | ZXing
Middleware Servico WCF Servigo Web Servigo Web Servigo Web
Sincronizado Sim Né&o Néao Né&o
Comunicagéo TCPeHTTP HTTP HTTP HTTP
S.0 Movel Android Windows Mobile | Symbian Android
Formato Dados JSON XML XML XML

Quadro 16-Comparacédo com trabalhos relacionados

Para analise comparativa com os trabalhos relacionados, foram utilizados requisitos
funcionais e nao funcionais considerados fundamentais num sistema com arquitectura
distribuida. Foi detectado que a ferramenta ZXing tem sido usada em todas as solugcfes que
implicam de reconhecimento de cddigo de barras, talvez pela facilidade da integracéo,
exceptuando o VisioScan que aplicou redes neuronais. O protétipo desenvolvido neste

trabalho marca diferenca no que toca ao servico middleware e no formato dos dados trocados.
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A maioria das outras solugdes tem optado pelos Servigcos Web e o formato de dados XML,
enquanto neste trabalho escolheu-se a tecnologia desenvolvida pela Microsoft WCF
especificamente desenhada para integracdo de sistemas de diferente plataforma e com formato

de dados mais leve e optimizado JSON.
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Capitulo 5

5 Conclusoes

Subsequente a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos, neste capitulo fazem-se as
considerac@es finais do trabalho, apontando as principais limitacGes encontradas ao longo da
sua execucdo e os pontos de desenvolvimento futuro de investigacdo que permitirdo

complementar o trabalho apresentado.

5.1 Objectivos alcancados

A propagacdo do uso de dispositivos méveis com maior poder computacional abriu uma nova
gama de aplicacbes de visdao computacional. No presente trabalho fez-se uma aplicacdo nos
processos de inventario, nomeadamente contagem fisica para solucionar o problema de
ineficiéncia dos métodos de tradicionais de contagem.

Neste contexto foi proposto um sistema de inventéario baseado em visdo computacional e com
arquitectura distribuida. O trabalho tinha como principal objectivo o desenvolvimento de um
aplicativo protétipo para dispositivos mdveis integrado com software de gestdo mais
precisamente modulo inventario, para que pudesse agilizar o processo de contagem fisica
usando sistema de processamento de imagens de cddigo de barras. Outros objectivos eram
avaliar os niveis de desempenho, precisdo e usabilidade do aplicativo, bem como efectuar
uma analise comparativa com os métodos tradicional de contagem.

Os objectivos deste trabalho foram alcancados com resultados satisfatorios, pois foi possivel a
implementacdo de quase todos os requisitos planeados. Foi levado a cabo uma investigacéo
exaustiva por forma a escolher a mais moderna tecnologia: plataforma para dispositivo movel,
leitor de cddigo de barras e de comunicagdo de sistemas. Ao fim, optou-se pela plataforma
Android em que foi integrado o leitor de cdédigo de barras ZXing e com um servigco de
middleware WCF e o formato de dados JSON para cuidar da comunicagéo entre 0s sistemas.
Verificou-se a robustez do aplicativo Android como cliente numa arquitectura distribuida. A

velocidade das comunicacdes com o servico WCF apresentou resultados aceitaveis gragas a
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representacdo compacta no formato JSON. Ficou dentro dos limites tempo especificados para
0 sistema.

A precisdo do leitor de codigo de barras apresentou resultados gerais na ordem dos 95%,
indicando a viabilidade do sistema. Os problemas apresentados pelo aplicativo ocorreram
principalmente nas imagens de cddigo de barras estampados em produtos cilindricos e em
condigOes de fraca iluminacdo, constituindo assim factores que influenciam o desempenho do
sistema.

Em termos de usabilidade, apresentou-se uma interface simples e bastante amigavel em que
nos testes submetidos, apresentou um tempo de aprendizagem bastante reduzido e,
consequentemente, alguma satisfacdo dos utilizadores.

E explicito o contributo do trabalho de investigacdo ora apresentado para a comunidade
empresarial. Da analise comparativa com os métodos tradicionais, ficou provado o quanto é o
ganho de tempo e dinheiro para a organizacdo com a utilizacdo do sistema de inventario
baseado na visdo computacional. Contribui para extensibilidade dos softwares de gestdo,
sobretudo nas tarefas de campo como a contagem fisica, quebrando assim a dependéncia dos
computadores convencionais.

Do ponto vista criativo, o trabalho mostrou-se bastante inovador no mercado a que foi
projectado devido a combinacdo de tecnologias modernas, pois ndo foi possivel encontrar

aplicagdes com 0s mesmos requisitos.

5.2 Principais limitacdes

Sentiu-se necessidade de efectuar os experimentos de precisdo do reconhecedor num
dispositivo com uma camara com capacidade superior ao utilizado nos testes (3.2 MP) para
verificar se o problema da curvatura das imagens de cddigo de barras dependia da resolucéo
da camara fotografica.

O maior e ultimo dos constrangimentos encontrados foi com relacéo ao servidor WCF. Possui
altos niveis de parametrizacdo. Este servidor disponibiliza os servigos por via dos contractos.
Foram criados e disponibilizados tanto os métodos HTTP do tipo GET como POST. Nao
houve grandes dificuldades nas consultas para os servicos GET, mas as inser¢cdes com

métodos POST néo tinham o mesmo resultado, gerando um erro na passagem de parametro

62



para 0 método. Ao fim, foi detectado que o problema residia no formato de dados que ndo
correspondia ao formato JSON.

5.3 Trabalhos futuros

O protétipo teve resultados satisfatorios, mas para torna-lo um sistema robusto € necesséario
continuar o desenvolvimento do mesmo. Logo, sugere-se a continuidade na integragéo de

interfaces multimodais como trabalho de extensao:

Reconhecimento integral do produto, bem como a identificagdo de certas

caracteristicas como a cor, tamanho, etc.
= Reconhecimento facial para a autenticacao do utilizador.

* Integracdo de comandos voz para optimizar a navegabilidade, como por exemplo a
chamada por comando voz do leitor de imagem de cddigo de barras e de pesquisa de

informacdes dos artigos com base na descricao.
= Reconhecimento de manuscritos para introducdo das quantidades de forma natural.

Relativamente as comunicacdo sugere-se a optimizacdo em termos de velocidade das

transferéncias de dados entre o dispositivo e o servico middleware.

Por fim, considera-se importante um estudo da portabilidade de aplicativos Android para

diferentes plataformas como Windows Mobile, iOS.
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