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Sumario

Na sociedade actual, os servicos de atendimento ao publico sdao uma presenga comum no
quotidiano. Sejam servigos publicos ou privados, esperar para ser atendido, sempre foi
algo que frequentemente ocorre. Vdrias foram as solugoes encontradas para minimizar
e ordenar esta situacao, seja através de uma simples fila de espera fisica, em que lite-
ralmente as pessoas esperam por ordem de chegada em fila pela sua vez, ou através de
uma fila virtual, formada por uma numeragao obtida em fun¢do da ordem de chegada.
Independentemente da estratégia utilizada, um factor é sempre transversal, a espera pre-
sencial pelo atendimento. Este trabalho visa dar resposta as longas filas de espera, que de
forma mais ou menos frequentes vao surgindo nos mais variados servigos de atendimento
ao publico. Estas filas de espera, frequentemente extensas e morosas, tém consequéncias
para as empresas ou instituicoes que prestam o servico. Sublinha-se, outrossim, que tém
ainda um forte impacto na vida das pessoas que necessitam de recorrer a este tipo de
servigo, quer seja pela perda de tempo ou pela impossibilidade de ser atendido. O ob-
jectivo, da dissertacdo que ora se apresenta, ¢ procurar solucionar, ou reduzir de forma
consideravel o problema aqui descrito. Para o efeito vai ser criado um sistema integrado,
com os actuais sistemas de gestao de atendimento, para que a informacao e interaccao que
anteriormente s6 era possivel de forma presencial, passe a ser possivel de forma virtual,
através de uma aplicacao web e/ou mobile. Este sistema dard em tempo real o tempo de
espera estimado por cada servigo e permitird gerar um e-ticket que servira para dar acesso
a sua vez no atendimento. Para tal, é necessario implementar um sistema composto por
diversas tecnologias, tais como, Web Server, base de dados, API de webservices com re-
curso a microservices, de modo a que a interoperabilidade entre sistemas seja assegurada,
aplicacao com versao web e mobile que sejam intuitivas, responsivas e que permitam a
sua utilizacdo com fracas condicoes de ligacdo & internet. Assim, espera-se que apds a
implementagao do sistema, as filas de espera sejam normalizadas (reduzindo os picos), e
que cada vez menos exista um periodo de espera presencial nos servicos de atendimento,
dando liberdade as pessoas para continuar com outras actividades, enquanto o momento
do seu atendimento nao chega.






e-Tickets System for Customer Services

Abstract

In today’s society, public service departments are a common presence in everyday life.
Whether public or private services, waiting to be answered was always something that
occurs frequently. Many are the solutions to minimize and organize this situation, either
through a single physical queue where literally people expect first-served basis in line
for their turn, or via a virtual queue formed by a obtained numbering function of the
finishing order. Regardless of the strategy used, one factor is always cross the face waiting
for service. This paper aims to address the long queues, which more or less frequent
form arise in various public attendance services. These large queues have consequences
for companies or institutions that provide the service, but above all have a strong impact
on the lives of people who need to resort to this type of service, whether the loss of
time or the inability to be attended. The objective is to solve or reduce considerably
the problem described herein. For it will be created an integrated system with current
service management systems so that information and interaction that was previously only
possible in person, go to be possible in virtual form, via a web application and / or mobile.
This system will provide real-time estimated wait time for each service and will generate
an e-ticket which will serve to provide access to the attendance queue. To do this, it is
necessary to implement a system composed of several technologies, such as web server,
database, webservices API using microservices so that interoperability between systems
is ensured, application with web and mobile version that are intuitive , responsive and
allow their use with poor internet connection conditions. Thus it is expected that after
implementation of the system, queues are normalized (reducing the peaks) and that fewer
times anyone needs to wait in attendance services, giving freedom to people to continue
with other activities until the exact time of attendace is arrived.
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Capitulo 1

Introducao

Desde que existem servigos de atendimento ao publico, pelo menos em algum momento
houve um periodo de espera. Essa situacao ocorre sempre que existe um ntimero de pessoas
por atender superior ao nimero de pessoas para atender. Quando essa situacao ocorre sao
utilizadas duas formas de lidar com o problema, criando uma fila de espera fisica, em que a
pessoa avanca na fila até chegar a sua vez, ou criando uma fila de espera virtual, em que se
retira uma senha no momento da chegada. Devido & necessidade crescente de optimizacgao
de recursos, os agentes disponiveis para atendimento nos mais variados servicos, tém vindo
a diminuir. De facto, nao é viavel ter recursos suficientes para dar resposta a periodos
de pico e durante a maior parte do tempo ter recursos em excesso. Essa situacao, leva a
que invariavelmente surjam filas de espera de grandes dimensoes. A origem desta situacao
¢é variada, podera surgir nos ultimos dias de uma data limite, langcamento de um novo
produto ou servico, durante a hora de almogo (que normalmente coincide com a de alguns
funcionarios do servico)...

1.1 Motivacao

Como sabemos, o tempo é um recurso cada vez mais precioso, pelo que tempo perdido em
espera é manifestamente um desperdicio. Quantas vezes nao se perde uma hora de almoco,
por vezes em vao, para nos deslocarmos a um destes servigos, ou em 1ltima instancia so-
mos forcados a utilizar dias de férias para ter a disponibilidade necesséria para levar essa
tarefa até ao fim. Noutras vezes o atendimento é rdapido e nenhum dos problemas supra
citados ocorre. Dos varios problemas que manifestamente ocorrem, do ponto de vista do
cliente, sublinham-se a imprevisibilidade e tempo de espera para atendimento e conse-
quente obrigacao de permanecer no local. Do ponto de vista da entidade que presta o
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servigo, reconhecer-se-a haver recursos subaproveitados grande parte do tempo, espagos
de atendimento sobredimensionados, possivel desmotivacao dos funcionarios devido, a de-
terioracao do ambiente de trabalho nos periodos de grande afluéncia. De forma a mitigar
as situagoes anteriormente descritas, surge a necessidade de actualizar o paradigma. Para
qué perder tempo na deslocacao a um servigo sobrelotado com um tempo estimado de
espera de 30 minutos, quando a 5 minutos de distancia existe outro servigo idéntico com
um tempo estimado de espera de 5 minutos? Para qué perder tempo na deslocacao a um
servico, tirar uma senha e depois ter que aguardar horas para ser atendido? Porque nao
consultar a priori qual o servigo com o atendimento mais rapido? Porque nao tirar a senha
a distancia de modo a que o atendimento seja praticamente coincidente com a chegada ao
servigo?

1.2 Objectivos

Este projecto tem como objectivo responder a estas necessidades, criando uma plataforma
web e mével de consulta de tempo estimado de atendimento por servigo, e de emissao de
e-tickets de forma integrada com os sistemas ja existentes.

1.3 Abordagem Proposta

O projecto consiste num sistema baseado na web, construido de raiz, assente numa estru-
tura que permita um conjunto de servidores com uma arquitectura altamente escaléavel,
de modo a estar preparado para os desafios de uma utilizacao intensiva. A interface deste
sistema ¢ um dos pontos-chave, pois deverd ser extremamente intuitiva, atractiva e multi-
plataforma, estando acessivel via browser e através de dispositivos méveis (aplicagao para
iOS e Android).

1.4 Principais contribuicoes

As principais contribuictes desta dissertacao sao:

e Sistema agregador, que permite a integracao de todas as plataformas similares de
sistemas de atendimento;

e Inovacao, permitindo integrar na plataforma sem grande esforco, qualquer servico
existente, sem que para isso seja necessario implementar o seu proprio sistema;

e Implementacao de versao web e para dispositivos mdveis, que permita a sua utilizagao
em diversos cenarios, de forma fécil e intuitiva, sem constrangimentos causados por
uma fraca ligacao & internet;
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e Possibilidade de utilizacao, por exemplo, nos Servicos Académicos da Universidade
de Evora, com o potencial de melhorar bastante as condicées de trabalho dos fun-
cionérios deste servigo, e sobretudo reduzindo o tempo de espera dos alunos em
alturas de pico de atendimento;

1.5 Organizacao
Esta dissertacao estd organizada do seguinte modo:

e Capitulo 1 introdugao ao trabalho realizado, as suas motivagoes, os objectivos que
se pretendem alcancar, a forma como se procura atingi-los, e as principais contri-
buicoes deste projecto.

e Capitulo 2 enquadramento da problematica abordada nesta dissertagao, sao des-
critas vérias solucoes e sistemas equivalentes. Sao também caracterizadas diversas
alternativas nas varias tecnologias necessarias para a implementacao deste projecto.

e Capitulo 3 apresentacao da proposta para a implementacao, listados e descritos os
objectivos que se desejam alcancar, assim como a metodologia de trabalho no de-
correr deste projecto. Sao também apresentadas as opcoes propostas para utilizacao
nas diversas tecnologias necessérias.

e Capitulo 4 descricao do processo de implementacao e ilustrados os varios compo-
nentes do sistema proposto.

e Capitulo 5 avaliacdo dos resultados alcangados neste projecto, tendo em consi-
deracao os objectivos propostos. Sao também referidos os trabalhos futuros, consi-
derados relevantes na evolugao deste projecto.






Capitulo 2

Estado da Arte

Neste capitulo, faz-se um enquadramento da problematica abordada nesta dissertacao.
Sao descritas vérias solugoes e sistemas equivalentes. Serao ainda caracterizadas diversas
alternativas, nas vérias tecnologias necessarias para a implementacao deste projecto.

2.1 Enquadramento

Existem neste momento diversas abordagens de modo a minimizar os problemas anteri-
ormente descritos. Todavia, todos podem ser categorizadas em dois grandes grupos: filas
fisicas e virtuais. O primeiro grupo, corresponde a uma simples fila em que as pessoas se
vao ordenando por ordem de chegada, e o atendimento é feito por essa ordem. O segundo,
representa uma fila virtual, em que a cada posicdo é atribuido um ntmero incremental,
que tal como no grupo anterior obedece a ordem de atendimento. Até ha pouco tempo,
as unicas evolugoes visavam melhorias tecnolégicas na atribuigdao de senhas, na interface
de visualizacao do estado actual no atendimento e sistema de chamada. Estas alteragoes,
apesar de melhorarem o servico, como se reconhecera, nao permitiram dar o salto quali-
tativo que se impunha, para as necessidades actuais de alguns servigos de atendimento.
Recentemente comecaram a surgir novas solugoes, rompendo com o paradigma existente,
em que a posicao na fila de atendimento pode ser obtida remotamente, através de um
sistema de marcagao[Portugal, 2013], sistema de envio de SMS com informagao sobre o
tempo de espera para um determinado servigo[de Noticias, 2006]. Porém, sendo ainda im-
plementados pontualmente, mostram-se pouco flexiveis e consomem recursos extra. Neste
momento, coincidéncia ou nao, comecam a surgir novos sistemas que convergem com o tra-
balho descrito neste texto. O Mapa do Cidadao[AMA, 2015] foi o primeiro. Este sistema
permite, consultar em alguns servicos de atendimento, em tempo real o estado das filas de
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espera e em alguns casos, a possibilidade de obtencao de uma senha on-line. Este servico,
disponibiliza um portal web[ WWW, 2014] e para dispositivos méveis|Computing, 2014]
nos sistemas operativos i0S, Android e Windows Phone. O Mapa do cidadao é baseado
no SIGA (Sistema Integrado de Gestao de Atendimento) [SIGA, 2017], que permite obter
informacao em tempo real sobre o estado dos vérios servicos que utilizavam este sistema.
O SIGA foi inicialmente implementado nas lojas do cidadao, e aos poucos tem vindo a
ser replicado nos restantes servigos de atendimento do sector publico. Actualmente ja
possui aplicagao prépria[sigaApp, 2017], para smartphones com sistemas operativos i0S
e Android. E direccionada exclusivamente para a gestao de filas de espera dos servicos
que utilizam este sistema, permitindo tirar uma senha on-line, acompanhar em tempo
real o atendimento e a respectiva estimativa do tempo médio de espera. O sistema Mapa
do cidadao, é uma versao mais abrangente do sistema SIGA, pois para além das funcio-
nalidades e informagoes deste sistema, disponibiliza ainda a caracterizacao e informacao
dos restantes servigos existentes do sector publico. Recentemente, a Camara Munici-
pal de Lisboa[CML, 2017], disponibilizou a aplicagdo mével Loja Lisboa[CML, 2017] para
Android e i0S, que permite o mesmo sistema para as lojas de atendimento municipal.
Os problemas relacionados com a gestao de atendimento nao sao exclusivos do sector
publico, também no sector privado existe a percepcao da necessidade de mudanca do pa-
radigma, optimizando cada vez mais os recursos, proporcionar um melhor servigo, e com
isso fidelizar cada vez mais os clientes. Exemplo disso, é o lancamento da aplicagao mdvel
tira-vez[SONAE, 2017] que permite emitir senhas e acompanhar os vérios servigos de aten-
dimento das lojas Continente[Continente, 2017]. O grupo Sonae[SONAE, 2017], no ano
de langamento da aplicacao registou que foram feitos 32000 downloads[SONAE, 2017],
numeros que ajudam a confirmar o sucesso da aposta. Tendo em consideragdo o surgi-
mento destes sistemas, nao sera de estranhar cada vez mais o seu aparecimento. No sector
publico, através do seu alargamento a todos os servigos. No sector privado, a concorréncia
fard com que os restantes retalhistas disponibilizem sistemas equivalentes e possivelmente
um dia, acabard por fazer parte de todos os servicos de atendimento. Assistimos actual-
mente a alguma dispersao nestes sistemas, tendencialmente cada vez maior. Para mitigar
essa dispersao, torna-se importante a existéncia de um sistema, que para além de funcio-
nar de forma auténoma, consiga também ser agregador. Dai resulta que permita integrar
todos os sistemas existentes, para que assim o utilizador, nao seja obrigado a instalar
e/ou consultar uma aplicacao por cada servigo de atendimento. Infelizmente esse sistema
ainda nao existe. Para implementar um sistema deste tipo, é necessario recorrer a algumas
tecnologias.

2.2 Tecnologias

De seguida estao identificadas e comparadas as principais alternativas para cada uma das

tecnologias utilizadas.
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2.2.1 Servidor Web

Um servidor web[Servidor Web, 2017] é o software responsavel pela disponibiliza¢ao de
conteidos na web[WWW, 2014], permitindo assim que, neste caso em particular, utili-
zando o protocolo HTTP[Hypertext Transfer Protocol, 2018] a aplicagao esteja disponivel
tanto para o utilizador final, como para aplicagoes externas. Serd por isso parte fun-
damental neste projecto. Existem vérios servidores web disponiveis actualmente, de to-
dos, os mais utilizados sao o APACHE[Apache, 2018], Microsoft IIS[Microsoft IIS, 2018]
e NGINX[NGINX, 2018]. Temos ainda o Node.js[Node.js, 2018], que apesar de nao ser
tao usado, globalmente estd em crescimento e é bastante utilizado sobretudo em sites cujo
trafego é mais elevado[w3techs, 2018].

Apache 47.0%
Nginx 37.5%

Microsoft-11S

LiteSpeed

Google Servers J11.0%

Tomcat |0.5%

MNode.js | 0.4%

Apache Traffic Server |0.3%
IdeaWebServer |0.3%
Tengine |0.2%

Cowboy |0.1%

Lighttpd |0.1%

‘W3Techs. com, 15 March 2018

Percentages of websites using various web servers
Mote: a website may use more than one web server

Figura 2.1: Representagao da utilizagao dos véarios servidores[w3techs, 2018]

Para este tipo de projecto era importante a utilizagao de tecnologias open-source|Open-source, 2018],
pelo que a utilizagao de Microsoft IIS esta fora de questao. A estabilidade e seguranga é

também um factor importante. Assim o Apache e o NGINX estao mais bem posicionados.

Ambos muito idénticos, embora o NGINX tenha melhor desempenho no carregamento

de conteudo estatico. O Apache tem a vantagem de ser o servidor web mais utilizado,

com uma grande comunidade, muitas bibliotecas, sendo uma aposta segura. Em sentido

oposto, o Node.JS é mais recente, tem tido um grande crescimento sobretudo em sites cuja
utilizacao é mais intensiva, embora nao seja nativamente um servidor web, pode funcionar

como tal. O elevado desempenho tem cativado cada vez mais utilizadores.

Existem algumas abordagens interessantes, como por exemplo a utilizacdo do NGINX
como balanceador de carga[Load Balancing, 2018] do Apache e ainda a utilizacao de
Node.JS para responder a pedidos do Apache, extraindo desta forma o melhor de cada.
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‘Web Server Nginx Apache Node.JS

Supported OS Linux, Unix, MacOS, Windows-partial |Linux, Unix, Windows, MacOS Linux, Unix, Windows, MacOS§
User support & Fixes User community only Corporate & User community User community only

Cost & Development Free, Open source Free, Open source Free, Open source

Security Very good Excellent Bad

Features & Documentation Good Excellent OK

Performance Excellent Good Excellent

Tabela 2.1: Comparacao entre os servidores Apache, NGINX e Node.JS[UpGuard, 2017]

2.2.2 Linguagem de Programacao

Como os conteiddos disponibilizados neste servigo s@o dinamicos, é necessario recorrer a

uma ou véarias linguagens de programacao de modo a permitir a sua disponibilizagao, assim

como a implementagcao da aplicagao no servidor. PHP[PHP, 2014], C# via ASP.NET[C Sharp, 2018]
e Java[Java, 2018], sdo algumas das mais utilizadas linguagens de programacao server-side,
JavaScript[JavaScript, 2018] em client-side.

PHP 83.2%
ASP.NET
Java
static files
ColdFusion [0.6%
Ruby ]0.5%
JavaScript ]0.4%
Perl |0.3%
Python |0.2%
Erlang |0.1%
‘W3Techs.com, 15 March 2018
Percentages of websites using various server-side programming languages
Mote: a website may use more than one server-side programming language

Figura 2.2: Representacao da utilizagdo das vérias linguagens de Programacao server-
side[w3techs, 2018]

None h 5.0%

JavaScript
Flash

94.9%

5.1%

Silverlight |0.1%

W3Techs.com, 15 March 2018
Percentages of websites using various client-side programming languages
Note: a website may use more than one client-side programming language

Figura 2.3: Representacao da utilizacdo das varias linguagens de Programacao Client-
Side[w3techs, 2018]

PHP é uma linguagem open-source, com uma grande comunidade envolvida, facil de uti-
lizar, funciona muito bem com APACHE e MySQL, que apesar de nao ser nativo, pode
funcionar orientada a objectos. Existe uma grande variedade de bibliotecas disponiveis,
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frameworks de desenvolvimento, permitindo uma grande flexibilidade na sua utilizacao
aliando uma &4gil implementagao. Quanto a client-side, nao existe grande alternativa,
JavaScript é a norma, podendo depois variar na utilizacao de uma ou mais bibliotecas.

2.2.3 Base de Dados

O armazenamento dos dados é fundamental para o funcionamento deste servico. Na ca-
racterizacao dos varios sistemas disponiveis, passando pelo armazenamento de informagao
dos utilizadores, até ao momento da gestao dos vérios e-tickets emitidos, a informagcao
necessita ser armazenada e relacionada. Assim, uma base de dados relacional ou parci-
almente relacional é necessaria. Oracle[Oracle, 2018], MySQL[MySQL, 2014], Microsoft
SQL Server[Microsoft SQL Server, 2018], sao as mais utilizadas.

341 systems in ranking, March 2018

Rank Score

Mar Feb Mar DBMS Database Model Mar  Feb Mar
2018 2018 2017 2018 2018 2017
1. 1. 1. Oracle 2 Relational DBMS 1289.61 -13.67 -109.89
2. 2. 2. MySQLEJ Relational DBMS 1228.87 -23.60 -147.21
3. 3. 3. Microsoft SQL Server 2 Relational DBMS 1104.79 -17.25 -102.70
4. 4. 4. PostgreSQL Ed Relational DBMS 399.35 +10.97 +41.71
5. 5. 5. MongoDB E3 Document store 340.52 +4.10 +13.59
6. 6. 6. DB2E Relational DBMS 186.66 -3.31 +1.75
7. 7. 7. Microsoft Access Relational DBMS 131.95 +1.88 -0.99
8. 8. A4 10. Redis & Key-value store 131.22 +4.21 +18.22
9, 9. #11.  Elasticsearch E2 Search engine 128.54 +3.23 +22.32
10. 10 % 8. Cassandra E2 Wide column store 123.49 +0.71 -5.70

Figura 2.4: Representagao da utilizagao das varias Bases de Dados[DB-Engines, 2018]

Apesar das trés serem relacionais, apenas a MySQL é open-source. E também a que melhor
integra a utilizacao do Apache e funciona muito bem com PHP. A utilizagdo de uma base
de dados nao relacional pode ser interessante neste projecto, pela alta escalabilidade e
desempenho, em simbiose com uma relacional.

2.2.4 Servicos Web

De modo a assegurar a interoperabilidade aplicacional é necessario ter uma boa biblio-
teca de servicos web, que permita uma ficil integracao assim como obter uma camada
de abstracdo, dando transparéncia na sua utilizacdo, sobretudo num ecossistema poten-
cialmente tao heterogéneo como este. Este sistema tem que estar preparado para intera-
gir com uma grande panoplia de sistemas de gestao de atendimento, e ainda aplicagoes
moveis. As metodologias mais utilizadas actualmente sao o SOAP (Simple Object Ac-
cess Protocol) [SOAP, 2018] e o REST (Representational State Transfer) REST, 2018]. O
SOAP é um protocolo, sendo também por isso mais formal, assenta na comunicacao
através de mensagens no formato XML (Extensible Markup Language) [XML, 2018] e
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normalmente faz-se acompanhar de um WSDL (Web Services Description Language)
[WSDL, 2018] que descreve os servigos disponiveis e especifica a sua utilizagdo. REST[REST, 2018]
é um conjunto de restri¢oes e principios sobre a arquitectura WWW[WWW, 2014], mais li-
geiro e versatil, que normalmente utiliza JSON (JavaScript Object Notation)[JSON, 2014]
embora, possam ser utilizados outros formatos, como por exemplo XML ou apenas texto.
Uma das grandes vantagens, para além da sua flexibilidade e a elevada eficiéncia na troca
de mensagens entre sistemas, consumindo pouca largura de banda, é a facilidade com
que é feito o parse das mensagens, ji que muitas linguagens possuem métodos nativos
para esse fim. Como desvantagem, nao sendo um protocolo, e por isso menos rigido
na sua implementacao, existe o risco de, caso a implementacao nao seja bem feita, ha-
ver problemas de seguranca ou de integridade dos dados. Para mitigar esses problemas,
existem ferramentas para ajudar na implementacao e na documentagao dos webservices
disponiveis. A ferramenta Swagger [Swagger, 2018] é uma das mais utilizadas, permi-
tindo a criagao de uma API (Application Programming Interface)[API, 2006] mais segura,
documentada e eficiente. Recentemente tem-se verificado cada vez mais a utilizagdo de
GraphQL[GraphQL, 2018] que, néo sendo também um protocolo, é uma linguagem que
permite pedidos filtrados, obtendo assim apenas a informagao desejada em cada pedido.
Sendo mais estruturada e formal que REST, é normalmente mais seguro, estavel e poten-
cialmente proporciona uma melhor integridade dos dados, conjugado com uma superior
eficiéncia, resultante da troca de mensagens sem informacao desnecessaria em cada pedido.

2.2.5 Interface do Utilizador

Num sistema deste tipo, a usabilidade é um dos pontos chave para o seu sucesso. E ne-
cessdrio ter um design apelativo, simples, intuitivo e responsivo[Responsive, 2018]. Assim,
a utilizagdo de uma framework para HTML, JavaScript e CSS[CSS, 2018] na sua imple-
mentacao torna-se fundamental. Dessa forma é possivel agilizar o processo, nao compro-
metendo a consisténcia aplicacional, atingindo elevados niveis de usabilidade, e ainda o su-
porte da comunidade envolvida no seu desenvolvimento. Actualmente a Bootstrap[Bootstrap, 2018]
é a mais mais utilizada[FEF, 2018], tendo-se tornado a referéncia nesta matéria e por esse
motivo é a que tem mais documentacao disponivel, templates, extensdes e a maior co-
munidade. Existem muitas alternativas, de entre as mais utilizadas[FEF2, 2018] estao
a Foundation[Foundation, 2018] que alega ser a mais avangada das frameworks, conta
com apoio da ZURB[ZURB, 2018] que assegura a sua evolugdo e suporte. Semantic
UlI[Semantic UI, 2018] que tem como grande mais valia a utilizagdo de sintaxe base-
ada na linguagem natural, permitindo uma mais ficil interpretacao da implementacao.
Pure[Pure, 2018] que tem como trunfo uma utilizacao bastante optimizada, reduzida e
por isso mais ligeira, desenvolvida a pensar sobretudo nos dispositivos moveis.
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2.2.6 Aplicacao Moével

A existéncia de uma aplicacdo moével, ainda que a construcdo de uma aplicacdo web
responsivaResponsive, 2018] venha reduzir essa necessidade, é de extrema importancia,
sobretudo pelo funcionamento offline, e a disponibilizacdo de notificagoes no dispositivo.
Existem varias abordagens possiveis, de entre elas, podemos recorrer a implementacao de

e Aplicagoes nativas puras, que obrigaria ao desenvolvimento de uma aplicacao para
Android e outra para i0S, mas teriam um melhor desempenho e utilizagdo dos
recursos do dispositivo.

e Aplicagoes nativas com disponibilizacao de conteidos através de webviews[CSS, 2018],
que basicamente consiste na colocacao de paginas web no interior da aplicagao, per-
mitido manter um melhor desempenho global e utilizacao dos recursos do dispositivo.
A mais valia desta solucao é reutilizacao de codigo através das webviews.

e Apache Cordova[Apache Cordova, 2018], que é uma framework que permite transfor-
mar conteudo web (HTML+CSS+Javascript) e exportar para uma aplicagado mével.
Esta solugdo é como criar uma aplicagao nativa, em que o unico conteido é uma
webview. Tem como vantagem a reutilizacao de cédigo, sobretudo se a aplicacao
webd tiver sido implementada com design responsive. Tem como desvantagem a difi-
culdade na utilizagao offfine, nos recursos do dispositivo e algumas dificuldades no
carregamento de contetidos (quando existe navegacao entre paginas na aplicacao e o
cédigo Javascript nao é totalmente partilhado).

e React Native[React Native, 2018], também é uma framework que permite expor-
tar aplicacoes mébveis, mas tem um funcionamento totalmente diferente. A im-
plementacao é feita em React JS. Basicamente funciona como um compilador que
transforma o cédigo numa aplicacdo quase nativa. Permite por isso, as vantagens
das aplicacoes nativas, com a vantagem adicional da reutilizagao de cédigo.

e Progressive Web Apps (PWA)[PWA, 2018], tem uma abordagem interessante. E
uma evolucao da web app, que ganha funcionalidades adicionais, como o funciona-
mento offline, assenta na utilizacdo de service workers, que tratam da gestao dos
pedidos e respectivos conteuidos, permite também o acesso a recursos do dispositivo
e cria um icone de aplicacao. Tem como vantagem, a utilizacdo do mesmo cédigo
tanto, na versao web como mével e melhora a utilizacgdo na versao web (devido a
uma utilizagao eficiente da cache). Como desvantagem, tem o facto de nao ser uma
aplicacao nativa. Dai decorrem as ja referidas perdas no desempenho e dificuldades
na utilizagdo de recursos do dispositivo, sobretudo em iOS.






Capitulo 3

Proposta

Neste capitulo faz-se uma apresentacdo da proposta para a implementagao, listados e
descritos os objectivos que se desejam alcancar, assim como a metodologia de trabalho
no decorrer deste projecto. Sao também apresentadas as opgdes propostas para utilizacao
nas diversas tecnologias necessarias.

3.1 Apresentacao

Este projecto tem como objectivo responder a problematica anteriormente descrita, através
da criacao de um sistema altamente escaldvel de modo a estar preparado para os desafios de
uma utiliza¢ao intensiva com interfaces|Interface, 2014] web[WWW, 2014] e mével[Computing, 2014],
de consulta de tempo estimado de atendimento por servigo e de emissao de e-tickets de

forma integrada com os sistemas jé existentes.

3.1.1 Objectivos

De modo a dar sequéncia ao plano de trabalho é necessério antes especificar os objectivos:

Criagao de sistema de e-tickets para servigos de atendimento

Ambiente Web[WWW, 2014] e Mével[Computing, 2014]

Complemento aos actuais sistemas de gestao de atendimento

Integrar sistemas idénticos, funcionando como agregador

13
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e Dados disponiveis em tempo real[Real-time, 2014]

e Multiplataforma|[Multiplataforma, 2014]

e Apelativa e Intuitiva

e Tempo de espera estimado por servigo de atendimento
e Gerar e-tickets inicos

e Seguranga, autenticacao e tipos de acesso

e API de Servigos Web[API, 2006] para integragao com os varios sistemas existentes e
para interacgao dos servigos web[ WWW, 2014] e aplicagoes méveis|[Computing, 2014]

e Requisitos :

— Utilizagao em smartphones

— Acessivel através de todos os browsers[Navegador, 2014]

Plataforma assente num sistema altamente escalavel e de grande acessibilidade

Permitir concorréncia nos pedidos

Ligacao a internet para actualizacao de dados e pedidos de e-tickets e posterior-
mente possibilidade de utilizacao offline[Offline, 2006] nas aplicagoes méveis[Computing, 2014]

3.1.2 Plano de Trabalho

De acordo com os objectivos acima descritos, passamos a descricao do plano de trabalho:

e Concepgao — Periodo dedicado a investigacao, levantamento de todos os dados, es-
pecificagao detalhada dos trabalhos e pormenorizacao dos objectivos a atingir

— Especificacao
* Descri¢ao dos trabalhos a realizar
— Elaboracao de documento

x Utilizacdo da informagao reunida de forma a iniciar a documentacao do
trabalho

e Desenvolvimento — Periodo de trabalho préatico, registo de evolucao e actualizagao
da documentacao

— Implementagao do servidor, servigos web e respectiva API[API, 2006]

* Parte fundamental do sistema. Permitir a integracdo com os véarios sis-
temas de gestao de atendimento, com as interfaces web e com disposi-
tivos méveis. Desenvolvido em PHP[PHP, 2014] e utilizagao de base de
dados MySQL[MySQL, 2014]. A comunicacao serd feita utilizando objec-
tos JSON[JSON, 2014], e a arquitectura do servidor de modo a permitir
escalabilidade e redundancia.
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* Prototipagem visual e funcional dos diversos interfaces|[Interface, 2014]

- Criacao de layouts[Layout, 2014] transversais a todos os interfaces[Interface, 2014],
sempre com o objectivo de permitir uma experiéncia de utilizacao facil
e intuitiva[Friendly, 2014]

* Implementacgao de interface[Interface, 2014] Web[WWW, 2014]

- Criagao de site segundo a abordagem Responsive web design|[Design, 2014],
com funcionalidade de consulta de tempo estimado de espera por servico,
e gerar e-tickets.

% Implementagao de aplicagdo Android[Android, 2014]

- Criagao de aplicacdo em Android[Android, 2014], que para além das
funcionalidade oferecidas no interface[Interface, 2014] web[WWW, 2014],
permite guardar e-tickets para apresentar no servico de atendimento e
utilizacao offfine[Offline, 2006]

— Adaptacao dos sistemas actuais para permitir a integracao com o novo sistema
x Especificagdo — descricao do modo de integragao
* Elaboracao de documento — documentacao do sistema e respectiva API[API, 2006]
para permitir a integragao por parte de qualquer sistema de gestao de aten-

dimento
e Testes Finais

— Integracao de sistemas — testar a integracao entre os varios sistemas

— Usabilidade — utilizando um grupo de teste, obter resultados da utilizagao e fa-
zer ajustes caso necessario, tendo em vista uma melhor experiéncia de utilizacao
do servigo

— Qualidade dos dados — Comparar valores reais com valores estimados e proceder
a afinagOes caso necessario

— Carga — realizar testes de carga, para avaliar resposta em situagoes de sobre-

carga do sistema. Em funcao dos resultados, delinear plano correctivo e/ou de

Criago de sistema de e-tickets para
servicos de atendimento
eseny en

contingéncia.

Figura 3.1: Representacao do plano de trabalhos recorrendo a um WBS (Work breakdown
structure)[WBS, 2014]

Assim temos esta planificagdo de forma esquematizada na figura 3.1.
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3.2 Tecnologias

Foram apresentadas varias hipdteses nas diversas tecnologias necessarias para o desenvol-
vimento deste projecto. De seguida sera feita a apresentacao de cada uma das escolhas.

3.2.1 Servidor Web — Apache

O Apache é um servidor HT'TP open-source. E o mais utilizado nas dltimas duas décadas.
Conta com uma grande comunidade, que ajudou ao longo dos anos no seu desenvolvimento.
Possui uma grande variedade de moédulos, bibliotecas e documentagao disponivel. Nao é
o mais rapido nem eficiente. Porém, permite elevados niveis de segurancga, facilidade
e flexibilidade na sua utilizacdo, e ao contar com uma grande comunidade envolvida,
temos a garantia de suporte e atualizagao. Pode ser utilizado em paralelo com outros,
permitindo desta forma, a utilizagao das vantagens de cada um. Nesta primeira fase
de desenvolvimento, propoe-se a sua utilizagdo para uma implementacao mais célere, ao
mesmo tempo mais completa e segura. Esta decisao, tal como ja referido, nao inviabiliza
a utilizacao futura de outros servidores, como por exemplo o NGINX para funcionar como
balanceador de carga e disponibilizacao de contetido estatico, melhorando posteriormente
o desempenho aplicacional.

3.2.2 Base de Dados — MySQL

MySQL Server é uma das mais utilizadas. Conta com muitos anos de desenvolvimento e
uma grande comunidade a apoid-la. E uma aposta segura para esta fase do projecto, fun-
cionando muito bem com Apache. Posteriormente, é possivel adoptar a implementacao,
sem grandes constrangimentos de MySQL Cluster, tanto em modo paralelo ou em subs-
tituicao. Esta solucao permite um cluster de bases de dados, sharding e funcionamento
auténomo com API NoSQL, como por exemplo Node.JS. Desta forma, quando assim se
justificar, é possivel implementar um sistema altamente escalavel e de alta disponibilidade.

3.2.3 Linguagem de Programacao — PHP

PHP é uma linguagem interpretada, server-side. A utilizacdo de PHP em conjunto com
Apache e MySQL é uma combinagao bastante utilizada. O seu funcionamento é bastante
estavel, conta com muita documentacao disponivel, frameworks e é bastante facil de uti-
lizar. Com o langamento da versao 7, houve uma grande evolugao (melhorou muito o
desempenho e as funcionalidades disponiveis).
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3.2.4 API de Servigos Web — Swagger

De modo a criar uma camada de abstracdo aplicacional, sera utilizada uma API que
documente todos os servigos disponiveis, funcionando de forma auténoma, como micro-
servigos[Microservices, 2018], permitindo interoperabilidade entre os védrios sistemas, se-
jam eles o front-end da aplicagdo web, aplicagoes méveis, sistema de administracao ou de
gestao de atendimento. Para a criacao dessa API, escolheu-se a ferramenta SwaggerUI,
que permite a sua criacao de forma facil, estruturada e segura.

3.2.5 Interface do Utilizador — Bootstrap

O Bootstrap é uma framework de desenvolvimento de front-end. Permite agilizar o pro-
cesso de desenvolvimento, uma implementacao de forma responsiva, atrativa e de facil
utilizacao. Dispoe de muitos templates prontos a utilizar e adaptar, tal como, muita docu-
mentacgao e actualizagoes constantes, de forma a compatibilizar com as actualizagoes nos
diversos browsers. E por isso indicada para este projecto, pois permite de forma agil e
eficiente atingir os objectivos propostos.

3.2.6 Aplicacao Mével — PWA e React Native

O primeiro passo serd a implementacao de uma aplicagao web responsiva. Desta forma,
¢é possivel ter uma versao adaptada as diversas resolugoes dos varios dispositivos moveis.
Esta estratégia, permite com um unico desenvolvimento ter uma versao compativel com
todos os pontos de acesso. Ainda assim, esta abordagem tem limitacdes, nomeadamente a
utilizacao offline, a necessidade de acesso via browser, um sistema de cache pouco optimi-
zado, obrigando por isso ao carregamento de muitos contetidos estaticos, sem necessidade.
Para mitigar estas limitacOes, propoe-se a utilizacdo de PWAs, permitindo desta forma
melhorar o desempenho da aplicagao web, através de um sistema de cache optimizado.
Permite também o seu funcionamento em modo offline. Assim, temos uma melhor ex-
periéncia de utilizacdo web, e a0 mesmo tempo uma aplicagdo mével. Ainda assim, uma
aplicacao nativa é recomendada, para um melhor desempenho, utilizacao offfine e uti-
lizacao dos recursos do dispositivo. Esse desenvolvimento nao inviabiliza a implementacgao
anterior, pois existe uma melhoria na aplicagao web. Para a implementacao da aplicagao
movel, recomenda-se a utilizacao de React Native, que permite a exportacao para Android
e 105, com o mesmo codigo em React JS. Permite também, a utilizagao de cédigo nativo,
caso seja necessario. Desta forma, num tnico projecto temos as duas aplicacoes.
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Capitulo 4

Implementacao

Neste capitulo, descrevemos o processo de implementacao dos varios componentes do sis-
tema proposto. Os métodos de instalacao e configuracao, aplicam-se no sistema operativo
Ubuntu Server 16.04.4 LTS. De seguida, na figura 4.1, temos representado um esquema
ilustrativo da arquitectura do sistema implementado.

Base de Dados

API

Servigos de
Atendimento

Web App Mobile App

Figura 4.1: Arquitectura do sistema
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4.1 Servidor Web — Apache

A instalacao do servidor web Apache é bastante simples. Basta executar na bash|[Bash, 2018]
os seguintes comandos:
e "sudo apt-get update”
— Actualiza a lista de pacotes
e ”sudo apt-get install apache2”
— Instala o Apache
e "sudo ufw allow http”
— Abre a porta 80 para pedidos ao servidor
Para efeitos de implementacgao vamos utilizar as defini¢oes por defeito. A pasta do servidor

por defeito é “/var/www /html”. Caso nao seja alterada, serd ai que se deve implementar
o sistema.

4.2 Base de Dados — MySQL

Tal como a instalagao do Apache, a instalacao da base de dados MySQL também é bastante
simples, bastando para isso executar o seguinte comando :

e ”sudo apt-get install mysql-server”

E seguir os passos. Durante o processo serd definida a palavra passe de root. No final da
instalagao, estao reunidas as condigoes para comecar a desenhar e implementar a base de
dados. A base de dados criada é bastante simples, representando nas suas tabelas cada
um dos objectos necessarios, para a implementacao deste sistema:

e "entity”: representa uma organizacao

e "service”: representa uma divisao de uma organizacao

e "servicedesk”: representa um balcao de atendimento de uma divisao

b M. 313
e "users”: representa um utilizador

e "eticket”: representa uma senha para um utilizador num balcao de atendimento

e "countries”: tabela auxiliar que contém todos os paises disponiveis.

Na figura 4.2, temos a representacao do modelo relacional da base de dados criada.
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Figura 4.2: Representacao do modelo relacional da base de dados

4.3 API de Servicos Web

A API tem um papel fundamental na estrutura deste projecto. E através dela, pelos
microservigos existentes, que é possivel criar uma camada de abstracdo, que permitira
garantir a interoperabilidade entre os varios sistemas. Assim, a aplicagdo web, mébvel,
servigos de atendimento e outros servigos idénticos podem ser integrados facilmente, re-
correndo a esta interface. Os vérios servigos criados para esta API, podem comunicar
entre si ou de forma auténoma para a disponibilizacdo de um servico. A ligacdo a base
de dados é assegurada por esta, e permite que no futuro a arquitectura da base de dados
seja totalmente redesenhada, sem que com isso se reflita qualquer constrangimento no
funcionamento aplicacional, dando por isso transparéncia na sua utilizacao. Podemos por
exemplo, ter servigos que utilizam uma base de dados relacional, outros que utilizam uma
nao relacional e até que utilizem vérias, como podemos ver na figura 4.3.

Para a criagao da interface HTML foi utilizado o editor online Swagger[Swagger Editor, 2018],
assim a tarefa de a criar, tal como a sua documentacao, ficou mais expedita. Desta forma
os esforcos puderam ser concentrados na sua implementacao, bastando depois descrever
os varios servicos, caracterizando os diferentes niveis de acesso no editor, de acordo com

a notagao utilizada por esta ferramenta.

Na figura 4.4, temos um screenshot da interface da API, com os vérios servicos disponiveis.
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4 B
Base de Dados BD 1 BD 2 BD N
API Micru?ervice Micruszervice Micruzervice
\ J

Figura 4.3: Exemplo de vérias formas de interaccido entre API constituida por micro-

servicos e bases de dados

AP1 METHODS - ENTITY

create Entity
deleteEntity
getEntityBylD
updateEntityBylD

AP METHODS -
ETICKET

create Eticket
deleteEticket
getEticketBylD
getEticketByUserlD
updateEticketByID

AP1 METHODS -
RVICE

createService

deletaSarvice
getServiceBylD
updateServiceBylD
AP1 METHODS -
SERVICEDESK
createDask
deleteDesk

getDeskByID
updateDesk

API METHODS -

createlUsar

!

deletaUszer
getUserByName
loginUser
logoutUsar
updatellser

eTicket API

APl and SDK Documentation

Version: 1.0.0

This is eticket AP| server. You can find out more about eTicket at hitp:/feticket.com
Entity

createEntity
Create entity

This can only be done by the logged in user.

Usage and SDK Samples

Curl  Java  Android Obj-C  JavaScript C# PHP Perl Python

ourl =X POST

Parameters
Body parameters
Name Description
body * v{
id: integer (int64)
name: string

description: string
lat: integer (int32)

Figura 4.4: Screenshot da interface da API
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4.4 Aplicagcao Web

De modo a agilizar o desenvolvimento da aplicacao web, foram utilizados dois templates Bo-
otstrat, Avilon[Avilon, 2018] para a landing page da aplicagao e NiceAdmin[NiceAdmin, 2018]
para a parte aplicacional. Desta forma, existindo um ponto de partida, procedeu-se a cus-
tomizacao de cada um, em ordem a que as funcionalidades necessarias para o correcto
funcionamento fosse possivel.

e Pagina de entrada

Na péagina de entrada, foi adicionada informacao sobre o sistema. Permite efectuar
o registo e o login, como podemos ver na figura 4.5.

ET I C K ET Home AboutUs Features Gallery ContactUs Login  Sign Up

Welcome to eTicket

No more wait!

Figura 4.5:  Screenshot da landing page

e Seleccao de servico de atendimento

Através da pesquisa em mapa, é possivel seleccionar o servigo de atendimento pre-
tendido. Apés a seleccao de um servigo, sao listados todos os balcoes disponiveis tal
como a informagao sobre o estado do atendimento de cada um. Para cada um deles
existe a opgao de emissao de senha, como podemos ver na figura 4.6.

e Detalhes eTicket

Nesta pagina, sao listadas as informagoes relativas a cada um dos eTickets emitido
para o utilizador. Podendo, em tempo real, acompanhar qual a senha em atendi-
mento e o tempo esperado para a sua vez (ver na figura 4.7).

Ap0s este processo de prototipagem aplicacional, foram implementadas as funcionalidades
e feitas as ligagoes a API.
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Figura 4.6: Screenshot da seleccao de servigo de atendimento

= HETICKET
ETICKETS
A123
Servigos Académicos da Universidade de Evora
Balcao A
Al112
34min

Figura 4.7: Screenshot do eTicket

4.5 Aplicagao Mdvel

Apo6s a implementacao da aplicacao web, sendo ela responsiva e de facil utilizagdo, o
préximo passo foi converté-la em PWA. Para tal, foram feitas as necessarias alteragoes.
Foi adicionado o icone da aplicacao, criado e associado o Manifesto[manifest.json, 2018]
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e por ultimo adicionado o service worker. Para gerar o service worker, foi utilizado o
gerador online PWABuilder[PWA Builder, 2018], que permite um processo assistido na
sua geracao. Para este projecto foi escolhida a funcionalidade “Cache-first network”, que
permite criar um sistema de versionamento da cache e dessa forma o seu carregamento
de forma imediata, actualizando caso existam alteracGes no servidor em background. Em
breve estarda disponivel a funcionalidade “Advanced Pre-cache”. Esta ird permitir um
ganho superior no desempenho aplicacional, pois para além do sistema pre cache e do
funcionamento offfine, serd possivel configurar a utilizacao da cache de varias formas,
pagina a pagina, e ainda a disponibilizacao de conteido dinamico mesmo que em modo

offtine.

Na figura 4.8 e 4.9, podemos ver o resultado da transformacgao da aplicacao web em PWA |
gerando um icone de aplicacdo movel e a sua utilizacdo em modo offiine.

Figura 4.8: Screenshot do icone da aplicagao
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Figura 4.9: Screenshot do eT'icket na versao moével em modo offline



Capitulo 5

Conclusoes

Neste capitulo sao apresentadas as principais conclusoes relativamente ao trabalho de-
senvolvido. Sao avaliados os resultados comparativamente com os objectivos inicialmente
propostos. E listado o trabalho mais relevante a realizar tendo como premissa a melhoria
do actual sistema.

5.1 Conclusao

De um modo geral os objectivos propostos foram atingidos. Foi possivel criar um sistema

de raiz, capaz de dar resposta a todos os pontos:

e Criagao de sistema de e-tickets para servigos de atendimento - o sistema criado,
permite a consulta dos varios balcées de atendimento por servigo, consulta do tempo
médio de espera para cada um, a criacdo de senhas para um servico de atendimento,
consulta do estado actual do servigo, posicao na fila de espera e tempo esperado para
atendimento. Para isso, basta que o servigo esteja integrado.

e Ambiente Web[WWW, 2014] e Mével[Computing, 2014] - Ambas as versoes foram
criadas. Ainda que a versao mdével nao seja uma solucao nativa, cumpre os requisitos.

e Complemento aos actuais sistemas de gestao de atendimento - permite a integragao
com os servigos existentes, bastando que o actual servigo tenha um software de
gestao com ligacao a internet e utilize os servigos web disponiveis em cada alteracao

de estado.

e Integrar sistemas idénticos, funcionando como agregador - é possivel a integragao

27
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com esses sistemas, permitindo a interoperabilidade entre os varios sistemas propor-
cionada pela criacdo da API de servigos web.

Dados disponiveis em tempo real[Real-time, 2014] - O sistema actual, por ser web-
based, permite a informagao dos dados em tempo real.

Multiplataforma[Multiplataforma, 2014] - A implementagao da aplicacdo web per-
mite a utilizagao via browser em todas as plataformas.

Apelativa e Intuitiva - A utilizacdo de um template da framework Bootstrap, permi-
tiu de forma facil implementar um portal responsivo e visualmente evoluido. Devido
também as poucas funcionalidades que possui, torna a sua experiéncia de utilizacao
intuitiva.

Tempo de espera estimado por servico de atendimento - uma das funcionalidades ja
citadas, é possivel através da média das diferengas dos tempos de emissao e atendi-
mento das senhas geradas por um balcao de um determinado servico.

Plataforma assente num sistema altamente escalavel e de grande acessibilidade - A
arquitectura do sistema foi desenhada de modo a permitir a sua evolucao a medida
que a sua utilizacao for crescendo.

Ligacao a internet para actualizacao de dados e pedidos de e-tickets e posterior-
mente possibilidade de utilizacdo offline nas aplicagoes méveis - A utilizacdo dos
service workers, através da transformagao da aplicacdo web em PWA, veio tornar
este cendrio possivel.

Trabalho Futuro

Existe muito a fazer para dar continuidade a este projecto :

e Teste piloto, implementacao deste sistema, num servigco existente, por exemplo nos

Servigos Académicos da Universidade de Evora. O sistema utilizado por este servigo
de atendimento parece reunir as condicboes para ter uma facil integracao. De facto
possui um software dedicado, com ligacao a internet, e é também um servigo que
tem muitas oscilacoes no fluxo de utentes. Seria um excelente teste.

Implementacao de aplicagao mével em React Native. Nao obstante, de existir uma
versao para dispositivos moveis, esta nao é nativa. Todavia, nao afectando muito a
sua utilizagao, permitiria um melhor funcionamento offline, dos recursos do disposi-
tivo e de notificacgoes.

Base de dados distribuida, seja através de um cluster, com a utilizagdo de sharding
das tabelas com mais registos, ou através da utilizagao de uma base de dados em
NoSQL para as mesmas tabelas. Manter-se-ia o resto do sistema relacional na base
de dados actual.
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e Criagao de posto de emissdao de senhas no local do servigo de atendimento, para
substituicao dos sistemas analégicos, permitindo integragdo com o sistema actual.

5.3 Consideracgoes Finais

Chegados ao fim, resta-nos assumir, nesta breve nota final, uma sensacao ambivalente,
aparentemente contraditéria. Em termos imediatos percorre-me um respirar de alivio, ao
fim de um aturado trabalho, de dedicagao exaustiva, presenca constante nos diferentes
tabuleiros onde a minha vida se desenrola: familia, empresa, universidade. Cedo a ideia
surgiu, germinou, desenvolveu-se, foi acarinhada, estimulada pelos diferentes agentes a
quem foi apresentada, e a sua proposta ai estd! J4 ndo a assumimos como nossa! Oxald
que, breve passo que seja, possa vir a ter algum acolhimento e possa cumprir os objectivos
operacionais a que se propos. Por outro lado, temos consciéncia que, a partir daqui, muito
haveria a desenvolver na busca de alargar o conceito e a sua aplicagao a um universo
de servigos mais vasto. Pronto! O que estd feito aqui se patenteia! Reitero e renovo os
meus agradecimentos a todos os que de uma forma ou outra, directa ou indirectamente,
contribuiram de forma gentil e profissional para a sua realizagao.
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Anexo 1 - Arquitectura do Sistema
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Figura 1: Exemplo de varias formas de interaccao entre API constituida por microservicos
e bases de dados
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ANEXO 1 - ARQUITECTURA DO SISTEMA

Base de Dados
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Figura 2: Arquitectura do sistema
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Anexo 2 - Base de Dados

| eticket v
] service_desk v
id INT{11}
el INT(11)
number VARCHAR(45)
narmea YARCHAR(45)
» sarvice_desk INT(11)
description VARCHAR(45)
¢ usar INT(H) ice INT(11) =] =+
———————— H | @ service —
status BINARY(1) ~l i {
status BINARY(1T)
create_time TIMESTAMP
last_update TIMESTAMP
clese_time TIMESTAMP
create_time TIMESTAMP
waiting_time_sec INT(E) B
B jm——— e —— i<
v |
' |
! |
| |
' [
! |
' |
1
4 |
j users v :
id INT(11) |
usarmame VARCHAR(45) é
. O o
first_mame VARGHAR(4S) =) comniries =
last_name VARCHAR(45) .
id INT{11}
email VARCHAR(45)
| 1L L 4 O HL country_code VARCHAR(Z) [ — — — — <
password VARGHAR(45)
country_name VARCHAR(100)
stafue INT{11) *
¥ eountsy INT(11) O O o
create_time TIMESTAMP
last_update TIMESTAMP
»>
Figura 3: Representagao do modelo relacional da base de dados
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name VARCHAR[45)
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lat DECIMAL{10.8)
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create_time TIMESTAMP
last_update TIMESTAMP
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= — |

] entity
id INTE11)
name VARCHAR[45)
destription VARCHAR(45)
lat DECIMALI10,8)

Ing DECIMAL(11,8)
status BINARY(1)

@ country INT(11)
create_time TIMESTAMP
las!_update TIMESTAMP
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Dump da estrutura da base de dados

CREATE SCHEMA IF NOT EXISTS ‘eticket‘ DEFAULT CHARACTER SET utf8 ;
USE ‘eticket® ;

-- Table ‘eticket‘.‘countries®

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘.‘countries® (
“id¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘country_code‘ VARCHAR(2) NOT NULL DEFAULT °’,
‘country_name‘ VARCHAR(100) NOT NULL DEFAULT °’,
PRIMARY KEY (‘id‘))

ENGINE = InnoDB

DEFAULT CHARACTER SET = utfS8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘.‘entity‘ (
€id‘¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name ¢ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘description‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘entity‘ INT(11) NOT NULL,
‘lat‘ DECIMAL(10,8) NOT NULL,
‘Ing¢ DECIMAL(11,8) NOT NULL,
‘status‘ BINARY(1) NOT NULL DEFAULT °0’,
‘country‘ INT(11) NOT NULL,
‘create_time‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
‘last_update‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (‘id‘),
INDEX ‘countries_fk3‘ (‘country‘ ASC),
CONSTRAINT ‘countries_fk3‘
FOREIGN KEY (‘country‘)
REFERENCES ‘eticket‘.‘countries‘ (‘id‘)
ON DELETE NO ACTION



43

ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘. ‘service‘ (
€id¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘description‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘entity‘ INT(11) NOT NULL,
‘lat¢ DECIMAL(10,8) NOT NULL,
‘Ing¢ DECIMAL(11,8) NOT NULL,
‘country‘ INT(11) NOT NULL,
‘status‘ BINARY(1) NOT NULL DEFAULT °’0’,
‘create_time‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
‘last_update‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (‘id‘),
INDEX ‘entity_fk_idx‘ (‘entity‘ ASC),
INDEX ‘countries_fk2‘ (‘country‘ ASC),
CONSTRAINT ‘countries_fk2¢
FOREIGN KEY (‘country‘)
REFERENCES ‘eticket‘.‘countries‘ (‘id‘)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT ‘entity_fk°
FOREIGN KEY (‘entity‘)
REFERENCES ‘eticket‘.‘entity‘ (‘id‘)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utfS8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘.‘service_desk® (
€id¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘name ¢ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘description‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
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‘service® INT(11) NOT NULL,
‘status‘ BINARY(1) NOT NULL,
‘last_update‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
‘create_time® TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (¢id¢),
INDEX ‘service_fk_idx‘ (‘service® ASC),
CONSTRAINT ‘service_fk¢
FOREIGN KEY (‘service‘)
REFERENCES ‘eticket‘. ‘service® (‘id*‘)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utf8;

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘.‘users‘ (
“id¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘username‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘first_name‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘last_name‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘email‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘password‘ VARCHAR(45) NOT NULL,
‘status® INT(11) NOT NULL DEFAULT ’0’,
‘country‘ INT(11) NOT NULL,
‘create_time‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
‘last_update‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP,
PRIMARY KEY (‘id‘, ‘username‘),
INDEX ‘countries_fk_idx‘ (‘country‘ ASC),
CONSTRAINT ‘countries_fk¢
FOREIGN KEY (‘country‘)
REFERENCES ‘eticket‘.‘countries® (‘id*‘)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utf8;

-- Table ‘eticketf.‘eticket’



CREATE TABLE IF NOT EXISTS ‘eticket‘. ‘eticket‘ (
“id¢ INT(11) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
‘number ¢ VARCHAR(45) NOT NULL,

‘service_desk‘ INT(11) NOT NULL,
‘user¢ INT(11) NOT NULL,
‘status‘ BINARY(1) NOT NULL DEFAULT ’0°’,
‘create_time‘ TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP,
‘close_time‘ TIMESTAMP NULL DEFAULT NULL,
‘waiting_time_sec‘ INT(6) NULL DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY (¢id‘),
INDEX ‘service_desk_fk‘ (‘service_desk‘ ASC),
INDEX ‘user_fk‘ (‘user‘ ASC),
CONSTRAINT ‘service_desk_fk¢
FOREIGN KEY (‘service_desk®)
REFERENCES ‘eticket‘.‘service_desk‘ (‘id‘)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE,
CONSTRAINT ‘user_fk°¢
FOREIGN KEY (‘user‘)
REFERENCES ‘eticket‘. ‘users® (¢id°®)
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE CASCADE)
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utf8;

45






Anexo

Anexo 3 - API

#http://editor2.swagger.io
swagger: ’2.0’
info:
description: >-
This is eticket API server. You can find out more about
eTicket at [http://eticket.com] (http://eticket.com)
version: 1.0.0
title: eTicket API
termsOfService: ’http://eticket.com/terms/’
contact:
email: info@eticket.com
license:
name: Apache 2.0
url: ’http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0.html’
host: api.eticket.com
basePath: /api
tags:
- name: user
description: Operations about user
externalDocs:

description: Find out more about
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url: ’http://eticket.com’
- name: service_desk
description: Operations about service_desk
externalDocs:
description: Find out more about
url: ’http://eticket.com’
- name: service
description: Operations about service
externalDocs:
description: Find out more about
url: ’http://eticket.com’
- name: entity
description: Operations about entity
externalDocs:
description: Find out more about
url: ’http://eticket.com’
- name: eticket
description: Operations about eticket
externalDocs:
description: Find out more about
url: ’http://eticket.com’
schemes:
- http
- https
paths:
/user:
post:
tags:
- user
summary: Create user
description: This can only be done by the logged in user.
operationld: createUser
produces:
- application/xml
- application/json
parameters:
- in: body
name: body
description: Created user object
required: true
schema:
$ref: ’#/definitions/User’
responses:



default:
description: successful operation
/user/login:
get:
tags:
- user
summary: Logs user into the system
description: ’°
operationld: loginUser
produces:
- application/json
parameters:
- name: username
in: query
description: The user name for login
required: true
type: string
- name: password
in: query
description: The password for login in clear text
required: true
type: string
responses:
?200 :
description: successful operation
schema:
type: string
headers:
X-Rate-Limit:
type: integer
format: int32
description: calls per hour allowed by the user
X-Expires-After:
type: string
format: date-time
description: date in UTC when token expires
7400 :
description: Invalid username/password supplied

definitions:

49



50 ANEXO 3 - API

User:
type: object
properties:
id:
type: integer
format: int64
username:
type: string
firstName:
type: string
lastName:
type: string
email:
type: string
country:
type: integer
format: int32
password:
type: string
phone:
type: string
userStatus:
type: integer
format: int32
description: User Status

eticket:
type: object
properties:
id:
type: integer
format: int64
number:
type: string
service_desk:
type: integer
format: int32
user:
type: integer
format: int32
status:



type: integer
format: int32

description: User Status

eTicket API

API| and SDK Documentation
craate Entity
deletaEntity Version: 1.0.0

getEntityByID
updateEnitityBylD

API METHODS -

3
]
1

createEticket
deletaEticket
getEticketBylD
getEticketByUserlD
updateEticketBylD

AP METHODS -
RVICE

craateService

deleteService
getSaervicaBy|D
updateServiceBylD

API METHODS -
SERVICEDESK

This is eticket AP| server. You can find out more about eTicket at hitp:/feticket.com
Entity

createEntity
Create entity

This can only be done by the logged in user.

Usage and SDK Samples

Curl Java  Android Obj-C JavaScript C# PHP Perl Python

createDask

deleteDesk curl -X POST

getDeskByID

upciataDesk Parameters

API METHODS - USER Body parameters

Al MName Description

dilatelser body * v{

petUserByMName id: integer (intG4)
loginUser name: string
logoutUser description: string
updatellser lat: integer (int32)

Figura 4:

Screenshot da interface da API
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Anexo 4 - Aplicacao Web

ET ' C K E T Home  AboutUs Features Gallery ContactUs Login  Sign Up

Welcome to eTicket

No more wait!

Figura 5: Screenshot da landing page
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Sign Up

Email & Username

First Name

Last Mame

Password

Figura 6: Screenshot da Modal de Registo

Sign Up

email

Password

Submit

Figura 7: Screenshot da Modal de Autenticacao
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ANEXO 5 - APLICACAO MOVEL

Figura 10: Screenshot do icon de aplicagao
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