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RESUMO

Aplicacdes méveis vem sendo cada vez mais utilizadas como solug@o para problemas cotidianos
devido a crescente demanda por solucdes que exigem mobilidade, seguranca e praticidade. Com
isso, muitos vendedores de produtos e prestadores de servicos t€ém migrado para as plataformas
moveis a medida em que seus usudrios buscam por formas de comprar produtos ou usufruir de tais
servigos em qualquer lugar, a qualquer momento e de forma fécil e rdpida, como € o exemplo do
bancos, lojas e restaurantes. Dentre os mais diversos servigos que ja passaram ou estdo passando
por este processo de migragdo, podemos também citar os relacionados a votacdo de maneira
geral, que tem criado novos conceitos como o e-voting (votagdo eletronica) como resultado
deste processo de evolucdao. O Restaurante Universitario (R.U) da UFC - Campus Quixada
utiliza um sistema de avaliacdo de refei¢Oes através de uma urna fisica, na qual as pessoas
que se alimentam podem expressar sua opinido sobre a qualidade da refeicdo. A pandemia do
coronavirus (Covid-19) trouxe a tona um problema de educagio relacionada a higiene pessoal
que por poucas pessoas antes era tratado com seriedade. Tocar em objetos os quais muitas
pessoas tém contato diariamente se tornou um risco iminente a satide. Assim surgiu o desafio
de continuar promovendo votagdes no R.U., adequando-se os novos hdbitos higiénicos das
pessoas. Este trabalho propde o desenvolvimento de um aplicativo mével como alternativa para

a utilizag@o da urna fisica do R.U.

Palavras-chave: Aplicacdoes méveis. Software-Desenvolvimento. Votagao.



ABSTRACT

Mobile applications is increasingly being used as a solution for daily problems due to the
increasing demand for solutions which require mobility, security and practicality. Because of
this, many product sellers and services providers have been migrating to mobile platforms as their
users have been seeking for a way to buy products or enjoy those services anywhere, anytime and
in a easy and a fast way, as example of banks, shops and restaurants. Among the most diverse
services that already passed or has been passing through this migration process, we can also cite
the general voting related ones, which have been creating new concepts like e-voting as result of
this evolution process. The UFC’s (Federal University of Ceard) University Restaurant (R.U)
- Campus Quixad4 uses a food assessment system through a physic ballot box, which people
who ate can express their opinion about the quality of the meal. The coronavirus (Covid-19)
pandemic brought up personal hygienic related problems that were treated with seriousness by a
few people before. Touching objects which many people has daily contact became a imminent
risk for health. That is how the continue promoting voting in R.U challenge arose, adapting to
the new people hygienic habits. This work proposes a mobile application development as an

alternative for physic ballot box using in R.U.

Keywords: Mobile Applications. Software Development. Voting
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1 INTRODUCAO

Segundo o relatorio anual da GSMA', a0 fim do ano de 2019 existiam 5,2 bilhdes de
conexoes via smartphones, o que € uma quantidade expressiva uma vez que mostra que mais
de dois ter¢os da populagdo mundial estd conectada através de um aparelho mével. Com um
grande nimero de pessoas utilizando plataformas moveis, as organizagdes tem cada vez mais se
interessado por desenvolver solucdes para estas plataformas.

Também ao fim de do 2019, o mundo foi surpreendido por um novo virus da familia
coronavirus, que com seu alto poder de transmissdo, rapidamente se espalhou por todas as partes
do mundo, causando enormes prejuizos a saude publica, a economia, e as relagdes sociais. Por
causa disto, a populagdo mundial precisou se adequar a uma nova forma de se comunicar, de
trabalhar e de estudar, além de adquirir hdbitos recomendados pela OMS (Organizacdo Mundial
de Saiide)? para diminuir a transmissdo do virus e a disseminaco de doencas infecciosas.

Dentre vérias medidas individuais para atingir tal objetivo, a OMS pontua a higieni-
zagdo das maos, limpeza dos ambientes e etiqueta respiratdria, que se trata do comportamento
correto ao espirrar e tossir. Tocar em objetos os quais muitas pessoas diariamente entram em
contato se tornou um risco iminente a satde, e muitas pessoas passaram a preferir ndo toca-los
por precaucao. Exemplos de objetos que recebem muitos toques diariamente por varias pessoas
diferentes sdo, principalmente, aqueles que oferecem algum tipo de intera¢do entre o usudrio e o
sistema, tais como maquinas de crédito e débito, painéis de elevadores, telas sensiveis a toque,
etc.

Na Universidade Federal do Ceard (UFC), campus Quixad4, hd um Restaurante
Universitario (RU), no qual muitos alunos, professores, e demais funcionarios podem se alimentar
e, apos isto, realizar uma avaliagdo da qualidade da proteina que foi consumida. Essa avaliagdo
funciona como um processo de votacao, no qual hd uma urna fisica onde cada pessoa deposita
uma cédula de papel, classificando a proteina como: boa, regular ou ruim.

Além desta urna que usa cédulas de papel, Silva (2019) desenvolveu uma urna
eletrOnica para substituir a citada anteriormente, automatizando o processo de contabiliza¢do dos
votos, melhorando a experiéncia dos votantes e ocasionando economia de papel. No entanto,
este projeto nao englobou uma segunda parte da avaliagdo, que € opcional e se trata de um

comentdrio escrito numa cédula e depositado em uma segunda urna. Além disto, como discutido

https://www.gsma.com/mobileeconomy/

2 https://www.who.int/publications/i/item/responding-to-community-spread-of-covid-19
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anteriormente, ambas as urnas citadas ndo seriam adequadas no cendrio onde nao é recomendado
o contato direto com objetos compartilhados. Neste contexto, é proveitoso que as duas partes de
avaliacdo seja unificadas, além de garantir o atendimento aos requisitos do cendrio mencionado
anteriormente.

Mediante a estas circunstancias, este trabalho se propde a desenvolver e validar
um aplicativo para smartphones que poderd ser utilizado por aqueles que utilizam o servigo
do R.U, para que possa ser realizado o ato de submeter a avaliagdo da proteina, atendendo as
novas necessidades relacionadas aos novos hébitos de higiene e evitando que ndao somente a
transmissao do coronavirus ocorra, mas também de outros tipos de virus e bactérias. Além das
pessoas que usufruem dos servigos do R.U, este trabalho busca dar suporte para possiveis novos

requisitos por parte da equipe de administracdo do restaurante.
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € propor uma solugdo para smartphones, que tem como
meta permitir a apuracdo de avaliacdes da qualidade da comida do R.U de forma a evitar o

contato direto com a urna fisica.

2.1 Objetivos especificos

1. Disponibilizar um aplicativo mobile para votacdao da qualidade da proteina, que seja
integrado com o sistema existente;
2. Validar a proposta junto a nutricionista;

3. Validar junto aos alunos;
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdao apresentados e discutidos os trabalhos relacionados, que sao
produto de uma revisdo bibliogréfica utilizando o motor de busca Google Scholar, e bases
virtuais amplamente conhecidas e conceituadas como a IEEE Xplore, Springer e ACM Digital
Library . Serao discutidas as similaridades e diferengas destes trabalhos para o proposto.

Kielt et al. (2017) realizou um estudo para desenvolver um aplicativo para smartpho-
nes que foi usado em aulas de fisica para uma turma de ensino médio para implementar uma
abordagem de ensino chamada Peer Instruction. Este aplicativo era responsavel por colher
respostas dos alunos a determinadas questdes que compunham testes sobre variados assuntos da
disciplina, envid-las através da rede sem fio para o computador pessoal do professor, assim facili-
tando o processo de interpretacao do professor sobre quais pontos especificos de um determinado
assunto os alunos haviam tido maior dificuldade de aprendizado.

O presente estudo também se trata de um sistema de votacao que serd desenvolvido
para smartphones e possuird uma arquitetura de comunicacao similar utilizando a rede local do
R.U. Porém além de possuir um objetivo final diferente, vale ressaltar que a proposta almeja
explorar o contexto das aplicacdes hibridas para que a maior parte dos usudrios seja abrangida.
Além disso, outra diferenca € que o sistema que serd resultado desta pesquisa possui o requisito
de anonimidade, ou seja, o usudrio podera votar sem que seja possivel identificd-lo através de
seu voto.

Silva (2019) € o principal trabalho relacionado a esta pesquisa, uma vez que esta pro-
posta se apresenta como uma extensdo para atender novas necessidades. O trabalho mencionado
se empenhou em construir uma urna eletronica utilizando um Arduino, que se comunica com um
servidor para enviar os votos coletados, que por sua vez € responsdvel por armazenar e fornecer
estes dados para um sistema web, disponibilizado para o servico de nutricio do campus, que
consegue ter a visualizacdo dos votos.

A necessidade de promover votagcdes sem ter contato direto com a urna fisica surgiu
devido a pandemia e, portanto, o estado atual do sistema nio possui suporte para esta alternativa,
pois ndo foi projetado para tal. O principal diferencial que nosso trabalho busca explorar é
atender a essa nova necessidade, reaproveitando a arquitetura e a implementacao do software
existente para servir como base para a elaboragdo e desenvolvimento da proposta.

Outro diferencial importante pode ser destacado € que a urna eletronica desenvolvida

ndo abrange as opinides subjetivas. Na urna de cédulas que é atualmente utilizada, além de poder
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classificar a qualidade da proteina consumida, o votante também tem a opcao de escrever um
comentdrio em uma segunda cédula de papel e depositd-la em outra urna. A aplicacdo proposta
pelo presente trabalho se propde a captar também esse tipo de avaliagdo, assim servindo como
alternativa para as duas urnas.

E importante salientar que, uma vez que Silva (2019) elicitou requisitos, projetou a
arquitetura do servidor e modelou o banco de dados, este trabalho se apoiou nesta documentagdo
e estrutura para propdr uma evolu¢do do sistema, acrescentando um novo tipo de cliente do
servidor, que é o aplicativo. Portanto, os documentos relacionados a estas trés atividades
anteriormente citadas podem ser encontradas no texto do trabalho mencionado.

Um aplicativo mobile de votacao eletronica foi proposto por Kalaiyarasi et al. (2020)
para smartphones com sistema operacional Android. Este se apresenta como uma implemen-
tacdo genérica de e-voting em relacdo a seu campo de aplicacao, ou seja, ndo foi definido um
subdominio especifico onde ele poderia ser utilizado. O sistema possui autenticacdo através de
e-mail e senha e usou o algoritmo de criptografia AES256 para encriptacdo dos votos e OTP (do
inglés, One-time Password) para legitimar o ato de votar. Além disso, possui um médulo de
administrador, onde o responsavel pode cadastrar novos candidatos para a votagdo e visualizar
os resultados da eleicao também.

E possivel destacar como similaridade o intuito de incorporar a plataforma mével
como meio para promover votacdes eletronicas, desta forma atendendo a requisitos de mobilidade
e usabilidade. Dentre as principais diferencas que o presente estudo possui em relacdo ao
anteriormente citado, é possivel mencionar que este se propde a atender um subdominio especifico
que € o de votagdes para avaliar qualidade dos alimentos e a preocupagdo em desenvolver um
aplicativo que possa ser utilizado tanto no sistema Android quanto no iOS. Além disso, o
aplicativo que este estudo propde ndo possui 0 médulo de administrador, pois este ja esta

implementado como um sistema WEB, e € utilizado apenas pela administra¢do do R.U.
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Quadro 1 — Comparativo entre os trabalhos relacionados e o trabalho proposto

Considera . . - A
Implementa novos Possui Permite E aplicacao
Trabalhos P . . dominio voto mobile Finalidade da aplicacao
e-voting habitos . . .
o oen . especifico subjetivo hibrida
higiénicos
Incentivar a permanéncia
Trabalho Proposto Sim Sim Sim Sim Sim de novos hébitos de
higiene.
Melhorar qualidade do
Kielt et al. (2017) Sim Sim Sim Nao Nao aprendizado de aulas de
fisica
Evitar disperdicio de
Silva (2019) Sim Néo Sim Niio Nio papel e proporcionar
melhor experiéncia de
usudrio.
Desenvolver um aplicativo
Kalaiyarasi ef al. Sim Sim Nio Nio Nio de votag@o de propdsito

(2020)

geral para dispositivos
moveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo discutidos conceitos importantes sob 0s quais este trabalho se
baseia para elaborar e estruturar a proposta de solugdo. A secdo 4.1 iré tratar sobre as etapas
comuns de desenvolvimento de software, e qual a importancia de cada uma delas. A secdo
4.2 aborda mais especificamente sobre a construg¢do de aplicacdes hibridas para a plataforma
de smartphones, uma vez que se espera que a solucdo seja disponibilizada para os sistemas
operacionais Android e I0S. Subconceitos relacionados ao e-voting serdo tratados na se¢do 4.3,
onde requisitos especificos deste tipo de sistema que serdo levados em consideracdo para o

desenvolvimento da solugdo serdo apresentados.

4.1 Processo de desenvolvimento de software

Segundo Sommerville (2011), existem varias formas de se desenvolver softwares
e, para cada dominio, ha um processo de software diferente, ou seja, uma abordagem metddica
adequada para cada um. Isto porque cada contexto possui suas peculiaridades e portanto,
apresentam necessidades diferentes que precisam ser atendidas. Entretanto, existem quatro
grandes atividades essenciais que servem para todos os processos. O conceito de cada uma destas

serd utilizado para fundamentar os desenvolvimento do aplicativo. Sao eles:
4.1.1 Especificagdo de software

De maneira geral € nesta atividade que sao documentados os requisitos, tais como os
funcionais e nio-funcionais, do sistema a ser construido. O objetivo € registra-los, enfatizando
tanto a importancia destes para o ambiente de negdcio em que o software ird ser implantando,
que € de interesse dos stakeholders, quanto o detalhamento técnico necessario para que os
desenvolvedores implementem o sistema. A documenta¢do € muito importante para que se possa
fazer a validagdo do software, que sera discutido na sec¢do 4.1.3. Sommerville (2011) separa
ainda quatro subetapas desta atividade, sdo elas:

1. Estudo de viabilidade. Define se é possivel construir o software, respeitando
restri¢Oes técnicas e financeiras, e se € vantajoso para a organizacao em termos
de contribuicao para os objetivos de negdcio da empresa .

2. Elicitacdo e andlise de requisitos. E nesta subatividade onde seréio coletados, das

mais diversas formas, os requisitos e o serd analisado todo o contexto onde o
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software ird ser inserido .

3. Especificacdo de requisitos. E o processo em que o resultado da subatividade
anterior € utilizado para a elaboragdo de um documento, onde os requisitos de
usudrio e de sistema podem ser especificados .

4. Validacdo de requisitos. Esta subetapa se encarrega de averiguar algumas propri-
edades dos requisitos especificados, como completude, consisténcia e coeréncia
com a realidade, e consequentemente identificar possiveis erros no documento

gerado na fase anterior .
4.1.2 Desenvolvimento de software

Também conhecida como projeto e implementacdo de software, essa atividade
consiste em desenhar uma estrutura geral do software, definindo solucdes através de arquiteturas
e detalhando médulos e componentes. A codificacio do software também esta inserida nesta fase,
porém é importante ressaltar que geralmente, o sistema passa por vdrias iteragdes desta atividade
até que atenda as especificacdes. Assim como na atividade de especificacdes, Sommerville
(2011) identificou quatro subatividades comuns que compde o desenvolvimento de software, €
sdo apresentadas a seguir:

1. Projeto de arquitetura. Subatividade na qual € definido o arcabouco geral do
projeto e onde os médulos, sua configuracdo e como se relacionam entre si é
especificado.

2. Projeto de interface. Diz respeito a atividade de definir interfaces para facilitar

a integracdo entre componentes, de maneira que os componentes ndo precisem
saber como os outros estdo implementados mas somente como se comunicar com
eles.

3. Projeto de componente. Nesta etapa, o que se almeja € definir as respectivas

funcionalidades e responsabilidades para cada componente.

4. Projeto de banco de dados. E nesta atividade que a estrutura de dados e as

relacdes entre essas estruturas sdo especificadas para serem representadas no

banco de dados.
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4.1.3 Validagao de software

Segundo Myers et al. (2004), podemos considerar um erro de software "quando o
sistema ndo faz o que o usudrio esperar que ele faca". Esta atividade € responsdvel por assegurar
que o software que estd sendo construido se comporta da forma como o usudrio espera, atende
suas necessidades, e € capaz de lidar com diferentes situagdes e entradas (SOMMERVILLE,
2011). Esta atividade também € referenciada como Verificacdo e Validacgao.

Os tipos de testes podem ser classificados em: teste de fungao, teste de sistema,
de instalacdo e de aceitacdo (MYERS et al., 2004). Neste trabalho, serd dada maior énfase a
execucdo e documentagdo de testes de integragdo, de sistema. Os testes de integracao podem ser
feitos durante a fase de desenvolvimento, de maneira que verifique uma integracdo que € apenas
parte de uma funcionalidade.

Os testes de sistema possuem foco maior na integragcao entre todos os componentes
que compde uma atividade por completo. Estes buscam encontrar falhas na comunicacao entre
elementos do sistema que foram desenvolvidos de maneira independente Sommerville (2011).
Nao € necessdrio ter conhecimento sobre o cédigo das aplicagdes para executd-lo, portanto, ele

pode ser considerado um teste de caixa preta.
4.1.4 Evolugao de software

Depois da entrega e implantagdo do sistema, a evolu¢do e manutengao do software é
uma atividade que tende a ocorrer para que o mesmo continue atendendo as novas necessidades
que surgem com o tempo. Geralmente, o maior custo que se tem no ciclo de vida do software
€ na evolugdo, isso porque enquanto o software estiver em uso sempre haverao melhorias e

corregdes a serem feitas, e isso pode custar caro a longo prazo (SOMMERVILLE, 2011).

4.2 Aplicacoes méveis hibridas

A necessidade de se construir aplicativos para smartphones que possuem arquite-
turas de sistemas operacionais diferentes e portanto, possuem diretrizes diferentes de geréncia
e execucdo de programas, se deu através da crescente dependéncia das pessoas ao uso dos
celulares inteligentes (HUI et al., 2013). E possivel destacar "o desempenho da aplicacgio, as
implementagdo das funcionalidades e a experiéncia do usudrio como os principais desafios ao se

desenvolver uma aplicacio para dispositivos méveis"(BOSNIC et al., 2016).
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O conceito de aplicagdes hibridas vem sendo utilizado por grandes empresas para
abranger essa necessidade de retso de c6digo para mais de um sistema operacional. Inicialmente,
os primeiros frameworks para desenvolvimento deste tipo de aplicacdo utilizavam HTML, CSS e
JavaScript, que sdo tecnologias muito conhecidas no ambiente de desenvolvimento para WEB
(MALAVOLTA et al., 2015). No entanto, atualmente existem frameworks que nao se baseiam
nessas trés tecnologias, como o é o exemplo do Flutter!, que possui uma forma prépria de
implementar as interfaces de usudrio através dos widgets, utilizando a linguagem Dart para
construgdo da légica da aplicacdo.

O Flutter foi escolhido como a ferramenta para o desenvolvimento da solugao
principalmente devido a limitacdes técnicas para utilizacao de outras ferramentas. De acordo
com Bigrn-Hansen er al. (2020), que realizaram um estudo de comparagdo empirica entre
diferentes ferramentas de desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma, o flutter se destaca
como a melhor ferramenta no quesito uso de RAM Computada. Em uma outra comparacao
especificamente entre o Flutter e o React Native, em plataformas i0S, o Flutter € melhor em uso
de CPU e levemente melhor no uso de GPU de maneira geral (FENTAW, 2020).

Este estudo ndo busca fazer uma andlise aprofundada sobre como aplica¢des hibridas
funcionam internamente e como a comunica¢do com diferentes tipos de sistemas operacionais €
feita, porém € importante apresentar de maneira resumida a ferramenta que seré utilizada. Na
figura 1 podemos observar as trés camadas que compdem o Flutter, discutiremos um pouco sobre

cada uma delas.
4.2.1 O framework

Sendo a camada mais superior, € responsdvel por prover ao desenvolvedor um
conjunto de bibliotecas de layout, plataforma e de fundamentagdo, todas compostas por vérias
camadas.

— A fundamentacio € responsavel por fornecer servigos de animacao, pintura e controle de
gestos do usudrio através de abstracoes.

— A camada de renderizagdo prové uma forma de construir layouts utilizando a abstracio de
uma arvore de objetos, que sdo os widgets. Essa drvore € atualizada de maneira reativa as

mudancgas que ocorrem através da manipulagdo dindmica dos objetos que a compoe.

' https://flutter.dev/
2 https:/flutter.dev/docs/resources/architectural-overview
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Figura 1 — Arquitetura de camadas do Flutter

Framework

Dart Material

Fundamentacio

Motor Protocolo de Servico Canais de plataforma
CiC++
Cronograma de frame Alivo de Resolucao
Pipelining de frame Layout de texio

Geréncia de tempo de
execucio do dart

Incorporador
Especifico da plataforma

Fonte: Adaptado de Flutter Docs?

— Os widgets sdo abstracdes que permitem a implementag@o dos layouts que serdo renderiza-
dos. Eles podem ser combinados, formando novos widgets que podem ser reutilizados,
lembrando a l6gica de componentizacdo. Como citado anteriormente, essa camada € onde
o modelo de programacao reativa € introduzido.

— O Material e o Cupertino sao bibliotecas utilizadas para implementar widgets relacionados

aos padrdes de design do Material ou iOS.
4.2.2 O motor

Escrito em sua grande parte na linguagem C++, o motor € responsdvel por rasterizar
(processo de conversdao de uma imagem vetorial em uma imagem raster) telas compostas sempre
que um novo frame precisa ser exibido. E nesta camada onde a implementagio de baixo nivel do
nicleo do Flutter se encontra, incluindo os graficos, layout de texto, entrada e saida de rede e

arquivos, suporte a acessibilidade, a runtime do Dart e o conjunto de ferramentas para compilagao.
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A forma como o framework se comunica e acessa as interfaces oferecidas pelo motor € utilizando

o dart:ui, uma biblioteca que expde todos as classes de baixo nivel anteriormente citadas.
4.2.3 O incorporador

O incorporador € a camada responsavel por fornecer pontos de entrada e as formas
de acesso aos servicos do sistema operacional subjacente como renderizagcdo de interfaces,
acessibilidade e entradas/saidas. Escritos na linguagem adequada para a plataforma, para cada
sistema operacional existe um incorporador, permitindo que o cédigo Flutter possa ser integrado
a uma aplicagio existente como um modulo ou como uma aplicacdo inteira. Através dele, as
aplicacdes sao empacotadas de maneira que para o sistema operacional ndo haja diferencas em

comparagdo com aplicagdes nativas.

4.3 E-voting

O ato de votar geralmente € associado a uma imprescindivel atividade que serve de
sustento para o sistema democratico: as elei¢des. Por isso € necessdrio que o processo seja seguro
do ponto de vista de integridade dos votos, uma vez que estes definem os rumos da sociedade.
Muito embora a tecnologia da informacgao, que vem sendo cada vez mais inserida em todos os
contexto da vida humana, esteja nos guiando para realizarmos atividades de maneira cada vez
mais eficiente, a votagdo eletronica € um caso muito especifico onde a aceitacdo e aplicacdo da
mesma tém sido um processo lento, tendo em vista a criticidade do seu dominio (WANG et al.,
2017).

E possivel perceber o quio dificil é implementar a 16gica relacionada a votagdo
quando observamos os requisitos ndo-funcionais relacionados a votacao, tais como: autenticagao,
privacidade e auditabilidade. Um votante precisa se autenticar para votar, deseja que seu voto
seja contabilizado e que haja uma forma de comprovar isto sem que seu voto seja revelado, tal
como € possivel em uma cabine de votacdo comum (GIBSON et al., 2016).

Por sua notéria vantagem sobre o sistema de votacao tradicional utilizando cédulas de
papel, a votagdo eletronica tem sido cada vez mais alvo de estudos e pesquisas (KALAIYARASI
et al., 2020). Ainda segundo o autor, a medida que e-voting vem ganhando espago, as suas
formas de implementacdo também tem chamado aten¢do, como € o exemplo das aplicagdes

moveis. O autor também destaca que, apesar de possuir requisitos que sao dificeis de serem
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atendidos simultaneamente, o processo de votacdo através de cédulas de papel também ndo é em
sua totalidade confidvel, uma vez que possui falhas e alguns casos de fracasso.

Wang et al. (2017) realizou uma revisao de literatura sobre o estado da arte do e-
voting, e dentre outros aspectos comuns a sistemas deste tipo, definiu um conjunto de requisitos
especificos que geralmente sdo considerados essenciais. Dentre estes, hd cinco que serdo levados
em considera¢cdo no desenvolvimento deste projeto, sdo eles:

— Nao Reusabilidade. Este requisito exige que um votante nao deve poder votar mais de uma
vez, 0 que previne a ataques que podem fraudar uma votacao.

— Usabilidade. O sistema deve atender as diretrizes para oferecer uma boa interacdo e
experiéncia do usudrio. Isto implica em prover uma interface ndo ambigua, simples e
eficiente para que o usudrio ndo cometa erros irreversiveis durante o processo de votacdo.

— Mobilidade. E um requisito classificado como adicional, no qual plataformas méveis sdo
utilizadas para realizar a votagdo. No caso do nosso projeto, este requisito serd satisfeito
uma vez que o resultado deste projeto serd um aplicativo mobile.

— Privacidade. Somente o votante pode saber qual a op¢ao que ele escolheu, garantindo
anonimidade do voto.

— Corretude. O sistema deve ser capaz de contar corretamente os votos, para que um

resultado consistente seja apurado.

4.4 Avaliacao Heuristica

A avaliacdo heuristica ¢ um método de validacdo de usabilidade que se baseia nas 10
heuristicas de NielsenNielsen (1994), a seguir serdo apresentadas cada uma delas:

1. Visibilidade do status do sistema. O sistema deve sempre manter os usudrios
informados sobre o que estd acontecendo através de feedback adequado e em
tempo aceitdvel;

2. Correspondéncia entre o sistema e o mundo real. O sistema deve utilizar palavras,
expressoes e conceitos que sao conhecidos pelos usudrios, ao invés de utilizar
termos intrinsecos ao sistema ou jargao dos desenvolvedores;

3. Controle e liberdade do usudario. Os usudrios frequentemente realizam agoes
equivocadas no sistema e precisam que uma “saida de emergéncia” seja nitida-
mente apontada para evadir do estado indesejado sem ter de percorrer um longo

processo. A interface deve permitir ao usudrio desfazer e refazer suas acdes;
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Consisténcia e padronizacdo. Os usudrios ndo devem gastar tempo tentando
imaginar se palavras, situagdes ou acdes diferentes significam a mesma coisa. O

designer deve seguir as convencdes da plataforma ou do ambiente computacional;

. Prevencdo de erros. Melhor do que uma boa mensagem de erro € um projeto que

considere as acdes previsiveis do usudrio e evite que um equivoco ocorra, caso

seja possivel;

. Reconhecimento em vez de recordacdo. O designer deve tornar os objetos, as

acoes e opg¢odes visiveis. O usudrio nao deve ter de se lembrar qual € a razdo da
existéncia um elemento de interface cujo simbolo nao é reconhecido diretamente;
nem deve carregar a responsabilidade de recordar de informacdo de uma parte
da aplicacdo quando estiver em outra fase do fluxo para execucdo de uma acgao,
ou realizando outra atividade dentro do sistema. Sempre que necessdrio, as

orientagdes sobre o uso do software devem estar visiveis ou facilmente acessiveis;

. Flexibilidade e eficiéncia de uso. Aceleradores — imperceptiveis aos usudrios

novatos — podem tornar a interagdo do usudrio mais rdpida e eficiente, permi-
tindo que o sistema consiga servir igualmente bem os usudrios experientes e
inexperientes. Exemplos de aceleradores sdo botdes de comando em barras de
ferramentas ou teclas de atalho para acionar itens de menu ou botdes de comando.
Além disso, o designer pode oferecer mecanismos para os usudrios customizarem

acdes frequentes;

. Estética e design minimalista. A interface ndo deve conter informagdo que seja

irrelevante ou raramente necessaria. Cada unidade extra de informacao em uma
interface reduz sua visibilidade relativa, pois compete com as demais unidades
de informacdo pela atencdo do usuério;

Ajude os usudrios a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros. As mensa-
gens de erro devem ser expressas em linguagem simples, indicar precisamente o
problema e sugerir uma solu¢do de forma construtiva;

Ajuda e documentagdo. Embora seja melhor que um sistema possa ser utilizado
sem documentagao, € necessario oferecer ajuda e documentacdo de alta qualidade.
Tais informacdes devem ser facilmente encontradas, focadas na tarefa do usudrio,

enumerar passos concretos a serem realizados e ndo ser muito extensas.

Além das heuristicas, Nielsen e Mack (1994) definiram também uma escala de
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severidade para as violacdes dessas. Essa escala foi escolhida para ser utilizada pelos avaliadores
por ser de fécil interpretacdo sobre seus significados. Fazem parte da escala os seguintes niveis:
1. Somente um problema cosmético: Nao precisa ser consertado a menos que haja
tempo sobrando no projeto;
2. Pequeno problema de usabilidade: Deve ser dada prioridade baixa para o conserto
deste problema;
3. Grave problema de usabilidade: Importante consertar, entdo deve ser dada priori-
dade alta;
4. Catastrofe de usabilidade: Imprescindivel consertar antes de o produto ser lan-
cado.
Tanto as heuristicas quanto a escala de gravidade serdo utilizadas para realizar a

avaliacdo prevista no passo metodoldgico descrito na se¢do 5.4.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo € definido a sequéncia de passos a ser executada de forma que os

objetivos, geral e especificos, sejam atingidos.

5.1 Propor melhorias para o sistema ja existente

E importante que possiveis falhas e inconsisténcias no sistema sejam listados, além
de melhorias, para que eventuais corre¢des na logica de funcionamento sejam feitas. Dentre os
tipos de falhas, estardo inclusas somente aquelas relacionadas as regras de negécio do sistema. E
esperado um relatdrio de pontos de melhoria e falhas encontradas, para que se tenha uma visao

geral do estado da aplicacao.

5.2 Implementar as melhorias na APl

A API (do inglés, Application Programming Interface) atualmente é consumida por
dois sistemas: a urna eletronica fisica (Arduino) e o website utilizado pela administracao do
RU. Tomando como base a arquitetura existente, se fard necessdria a implementacdo de novos
endpoints, que sao pontos de acesso que os clientes da API, exclusivos para o aplicativo. Além
disso, correcdo de bugs e melhorias na légica relacionada a regras de negécio ja implementadas

serdo contempladas, a fim de obter como resultado um cédigo mais eficiente e correto.

5.3 Desenvolver o aplicativo

De acordo com a arquitetura definida, o desenvolvimento € a etapa essencial, uma
vez que o seu produto € o proprio aplicativo que serd usado pelas pessoas. A tecnologia escolhida
para desenvolver o aplicativo é o framework Flutter, lancada no ano de 2017, criado e mantido
pela Google, e que usa a linguagem de programacao Dart. O ambiente de desenvolvimento
integrado Android Studio € a ferramenta que serd usada para construir e testar as funcionalidades
do aplicativo. Além disto, o Figma serd a ferramenta utilizada para concep¢ao dos layouts das
telas de ambas as versoes do aplicativo. Espera-se que nesta fase sejam considerados os padroes
de projeto e boas préticas de programacgdo, que sdo base para o cédigo ter bom desempenho, boa
legibilidade e seja de facil manutencao.

Ao fim desta etapa, é necessario que haja uma versao inicial do aplicativo pronta para
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ser utilizada tanto para celulares com o sistema Android quanto 1O0S, e que seja disponibilizada

nas lojas oficiais: Google Play Store e Apple Store.

5.4 Realizar avaliacao heuristica para captar melhorias de usabilidade e sugestoes gerais

Apo6s a implementagdo, deverd ser feito um experimento conduzido com alunos dos
cursos da drea de tecnologia da informagdo, que possuam previamente conhecimentos sobre
interface humano-computador. Antes avaliarem o aplicativo, os alunos receberdo um treinamento
para conhecer as 10 heuristicas de usabilidade de Nielsen (1994), bem como a escala de gravidade
de violagdo das heuristicas.

O objetivo ao final desta avaliacdo € captar os principais pontos de melhoria de
usabilidade, que passaram despercebidos na fase de concepg¢do da interagdo entre o usudrio e
o sistema. A avaliacdo serd conduzida através de uma reunido online, na qual os avaliadores
poderdo registrar simultaneamente as suas consideragdes em um formulario digital. Espera-se

coletar dados suficientes para um relatério de melhorias.

5.5 Realizar entrevista semiestruturada com a nutricionista

Esta etapa compreende a realizacdo de uma entrevista para que a nutricionista, que é
responsavel pelo repasse de informacdes coletadas nas avaliacdes para o setor responsavel por
fornecer o alimento das refei¢des. Essa entrevista tem como objetivo final validar a solu¢cdo do
ponto de vista dos beneficios que ela traz para o trabalho do grupo responsavel pela administracao
do RU.

A entrevista do tipo semiestruturada prevé que um roteiro predefinido seja utilizado,
mas ndo necessariamente que somente 0s topicos ou perguntas previstos sejam estritamente
discutidos. E possivel que durante o curso da entrevista, pontos especificos surjam em decorréncia
da discussdo dos grandes topicos tratados.

Espera-se que a entrevista seja gravada e documentada, com ci€ncia de ambas as
partes, a fim de que seja gerada uma ata, contendo as principais informagdes que possam
contribuir para o enriquecimento da valida¢do. O documento gerado ird traduzir ndo s6 a opinido
da equipe de administracao, que é um dos usudrios finais do sistema, sobre o aplicativo, como

também possiveis sugestdes de melhoria e novas funcionalidades.
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5.6 Implementar as melhorias

Nesta fase, serdo implementadas as corre¢oes de bugs e melhorias apontadas no
relatério. A intengdo é fornecer uma segunda versao do aplicativo que seja mais adequada as

necessidades dos usudrios finais e que seja melhor do ponto de vista da usabilidade.
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6 RESULTADOS

6.1 Primeira versao do aplicativo

Nesta secdo, as telas da primeira versdo do aplicativo para Android serdo exibidas,
serd explicado como ocorre o fluxo de passos envolvidos no processo de envio das avaliagdes, e

também serd discutido como foi realizada a verificacdo e validagdo dos requisitos do sistema.

Figura 2 — Tela de identificagdo com matricula

Avaliacao Obijetiva

Para continuar digite sua matricula.

Matricula

SEE

Fonte: O autor

No primeiro acesso, a primeira tela que o usudrio ird encontrar € a de insercao de
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matricula, apresentada na figura 2. O nimero € uma entrada obrigatdria para que o usudrio se
identifique, e assim o sistema seja capaz de validar, por exemplo, caso ele tente votar mais de
uma vez. Ao clicar em salvar, o sistema salva esse dado em um local no armazenamento onde
somente o préprio aplicativo pode acessar, e que serd consultado sempre que for necessario
realizar uma nova requisicdo. O dado persiste mesmo que o aplicativo seja encerrado, portanto,
o usudrio s6 precisa informd-lo uma unica vez. Na barra superior, € possivel encontrar um botao
de informagdes, onde se encontram as explicacdes ao usudrio sobre o uso e armazenamento da

matricula.

Figura 3 — Tela inicial

16:06 © il 39% =

MobileRU

Iniciar Avaliagcao

Fonte: O autor
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Ap6s a matricula ser informada, o usudrio € redirecionado para a tela inicial, tal
como ilustrada na figura 3 a primeira tela exibida em posteriores utilizacdes do software. Nesta
tela, o botdo "Iniciar Avaliacdo"s6 serd exibido apds o servidor confirmar que estd em hordrio de
votacdo e que no horério da refei¢io atual este usudrio ainda nio votou. E também nesta tela

onde serd exibida a mensagem de justificativa quando o usudrio ndo puder iniciar uma avaliagao.

Figura 4 — Tela de alternativas de proteina

& Avaliagdo objetiva

Qual foi a proteina da sua refei¢gao?

Carne Vermelha
Carne Branca

Vegetariano

Proximo

Fonte: O autor

Na figura 4 € possivel visualizar a tela de alternativa de proteina, onde o usuario

ird selecionar qual a opcdo correspondente a proteina que ele comeu na refeicdo. O botao
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"Préximo"s6 ird surgir apds ser selecionada alguma opcao, sendo impossivel avangar sem

selecionar nenhuma alternativa.

Figura 5 — Tela de alternativas de satisfacao

& Avaliacao Objetiva

Como vocé avalia sua satisfagao em relagao a
proteina da sua refeigao?

@ Satisfeito

@ Indiferente

&) Insatisfeito

Fazer um comentario

[ e— e
Fonte: O autor

Na tela seguinte, representada na figura 5, a pesquisa em relagdo a satisfacao das

pessoas € feita. E possivel selecionar uma alternativa que represente sua satisfacdo. A partir de

entdo, o usudrio tem duas opg¢des: finalizar a avaliacdo ou fazer um comentdrio.

E possivel tecer um breve comentdrio na tela exibida pela figura 6, indicando alguma

observagao, elogio ou sugestdo de melhoria em relagdo a proteina que ele comeu. Este comentario
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Figura 6 — Tela de submissao de comentério

& Avaliacao Subjetiva

Este espago é reservado para sugestoes de
melhorias ou elogios.

Beu comentario

0/100

Fonte: O autor

¢ limitado a 100 caracteres e € salvo separadamente do voto, de modo que ndo é possivel descobrir
qual votante fez determinado comentério. Apds finalizar a sua avaliagdo, € apresentada ao usudrio
uma tela de agradecimento pelo voto.

A figura 7 mostra a tela de agradecimento, que € exibida somente em caso de sucesso
ao computar o voto. Neste passo do fluxo, somente uma agdo pode ser feita, que € sair do
aplicativo. Isto para evitar que o usudrio tente voltar para as telas de alternativa para submeter

outro voto, comprometendo a corretude da contagem de votos.
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Figura 7 — Tela de agradecimento

Obrigado!

Sua avaliagdo é importante para nés!

Fonte: O autor

Os cédigos do aplicativo! e da API? estdo disponibilizados em repositérios publicos,
para que possa ser analisado por qualquer um que tenha interesse em conhecer melhor sobre
como foram implementadas as solu¢des para o atendimento dos requisitos ou em contribuir para

a manutencao do sistema tenha acesso.

https://github.com/JosueNicholson/mobile-ru
2 https://github.com/JosueNicholson/api-ru
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6.1.1 Verificacdo e validagdo

A verificagdo do bom funcionamento e tratamento de erro das funcionalidades foram
feitas através de testes de sistema, os quais foram documentados em uma planilha de testes’. A
medida em que essas funcionalidades foram sendo desenvolvidas, os testes relacionados a elas
foram realizados e os bugs encontrados foram corrigidos. Ao fim da fase de desenvolvimento, a
suite de testes de sistema foi executada de maneira integral.

Em relacdo aos requisitos especificos do dominio de e-voting, é possivel dizer que
dentre os que foram selecionados para compor a base da concepgao do projeto, todos foram
satisfeitos. Serd apresentada a seguir a implementacio de elementos que fazem parte da validagdo

destes requisitos.
6.1.1.1 Nao reusabilidade e privacidade

Para garantir a ndo reusabilidade, ou seja, que um votante nao consiga realizar a
votacdo mais de uma vez, foi preciso usar um identificador tinico, que ndo fosse um dado pessoal
critico do usudrio. A opcao escolhida foi a matricula. Esse nimero € salvo somente em um local
no armazenamento do smartphone de uso exclusivo do aplicativo, evitando que outros programas
tenham acesso.

No banco de dados € salvo apenas um hash, que é uma representacdo de um dado
apos passar pelo processamento de uma fungao hash, que por sua vez trata de transformar o
dado de entrada em um dado de comprimento fixo. A funcio escolhida para isso foi a MDS3, pois
sempre gera a mesma saida para a mesma entrada e ndo € possivel chegar ao texto de entrada
tendo como insumo apenas o texto de saida. Isso garantiu que a anonimidade do usudrio fosse
preservada e, a0 mesmo tempo, deu ao sistema a capacidade de fazer comparagdes entre o hash
da matricula de alguém que deseja votar com os hashes existentes no banco de dados.

A figura 8 mostra como foi implementado o endpoint requisitado assim que o usudrio
inicializa o aplicativo, ou apds inserir a matricula. Nele estdo contidas as validagdes para todos
os cendrios descobertos até a fase de testes. Essas validagdes tratam, por exemplo, casos como:
o aplicativo € acessado fora do hordrio de refeicdo padrao (para o almoco, entre 11:00 e 14:00
horas e para a janta, entre 17:00 e 19:00) e quando ¢ tentado realizar a avaliagdo mais de uma

vez para a mesma refeicao.

3 https://bit.ly/3sbvxBC
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Figura 8 — Funcao para verificar se o usudrio pode votar

438 [@GetMapping(“podeVotar/{matricula}™)

xS public ResponseEntity<Object> podeVotar(@Pathvariable String matricula) {

45 Object body = diaController.getUltimoDia().getBody();

46 Dia ultimoDia = body != null ? (Dia) body : null;

47 Calendar hoje = Calendar.getInstance(TimeZone.getTimeZone("GMT-23:88"));

48 if(ultimoDia == null || hoje.get(Calendar.DAY_OF MONTH) != ultimoDia.getDia()) {

49 Dia novoDia = new Dia(hoje.get(Calendar.DAY OF _MONTH), hoje.get(Calendar.MONTH)+1, hoje.get(Calendar.YEAR));
58 if(!'novoDia.isAlmocoTime() &% !noveDia.isJantaTime()) {

51 return ResponseEntity.status(HttpStatus.PRECONDITION FAILED).body("Ndc estd em hordric de refeicde”);
52

53 salvarNovoDia(novoDia);

54 return ResponseEntity.ok("");

55

56 else if(!ultimoDia.isAlmocoTime() && !ultimoDia.isJantaTime())

57 return ResponseEntity.status(HttpStatus.PRECONDITION FAILED).body("Ndc estd em hordric de refeicdo”);
58 String matriculaHash = "";

59 try {

60 matriculaHash = Hasher.getHash(matricula);

61 } catch (NoSuchAlgorithmException e) {

62 ResponseEntity.status (HttpStatus.BAD REQUEST).body("alge deu erradc com a matricula™);

63

64 if(!votadosService. jaVotou(matriculaHash, ultimoDia)) {

65 return ResponseEntity.ok({"");

66 1

67 return ResponseEntity.status(HttpStatus.CONFLICT).body("Voce nac pode wotar™);

68

69 1

7@

Fonte: O autor

O fluxograma apresentado na figura 9 foi elaborado com a inten¢do de explicar
para os leigos o design da primeira comunicagdo entre o aplicativo e o servidor, bem como o
processamento interno feito no servidor para garantir o atendimento aos dois requisitos deste

tépico através das verificagdes iniciais citadas anteriormente.

Figura 9 — fluxograma de verificacdo da capacidade do usudrio de realizar uma avaliagdo

. _-
/‘ NéD\J
Esse voto foi

Recuperar ultimo e
Esta em
hordrio de
refeicdo do

voto daquele no almoco do
ultimo dia? Nao
Fora do horario

Sim Ari
HSHafio dia atual?
Il Aciodaan

Bl R=torno negativo (excecio)

Inicializacdo do
app

—— podeVotar(matricula) ——

Nao

sim

N3o é permitido

Retorno positive (sucessa)
Endpoint

@ Decisio

- Inicio

Fonte: O autor

E importante destacar alguns pontos sobre esse fluxo. A a¢do da API chamada "Criar
um novo Dia"se refere ao comando de cria¢do no banco de dados de um dado de formato definido
no model que representa um dia. Esse comando se justifica sob a necessidade futura de j4 haver

uma refeicao criada no banco para um determinado dia, pois a requisicdo subsequente serd para
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atualizar essa refeicao, computando um novo voto relacionado a ela.

Outro ponto ¢ a verificagao de horarios em dois pontos divergentes no fluxo. A
verificacao apds a criacao de um novo dia € justificdvel pois, pensando na evolucdo do sistema,
um dia especifico pode ter horérios de almoco ou janta diferentes dos habituais, logo cada dia
poderia ter seu horario definido no momento da sua criacdo, necessitando de uma averiguacao de

horario diferente dos outros dias.

6.1.1.2 Usabilidade

Para validar a usabilidade do aplicativo, foi realizada uma avaliac@o heuristica, tendo
como base o planejamento apresentado na se¢do 5.4. A avaliacdo contou com a participagdo de 7
avaliadores, alunos do curso de Engenharia de Software, que ja haviam feito a disciplina de IHC
(Interface Humano-Computador) e portanto, possuiam conhecimentos bdsicos nesta drea.

Ap6s um breve treinamento para explicar sobre as heuristicas de Nielsen, assim
como a escala de severidade definida por ele, foi apresentado como se da o processo de avaliagdo.
Foram selecionadas 5 atividades principais dentro do sistema para serem avaliadas, sdo elas:
Salvar matricula, escolher proteina, escolher alternativa de satisfacdo, fazer um comentario
e concluir a avaliacdo. Para cada dessas atividades, foi requisitado que a cada avaliador que

respondesse as seguintes questdes:

Quais heuristicas estdo sendo quebradas?

Qual o motivo?

Qual € a severidade?

Qual € a sugestao de resolucao?

Era possivel responder que mais de uma heuristica estava sendo violada, desde que
as trés ultimas perguntas acima fossem respondidas para cada violacao. Estas respostas foram
coletadas através de um formulério online.

Ap6s a coleta de todas as respostas, um relatério foi documentado 4 contendo todas
as informagdes referentes as avaliagdes. A seguir, discutiremos sobre as heuristicas que foram

consideradas violadas pela maioria dos avaliadores para cada atividade.
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Figura 10 — Quantidade de votos sobre heuristicas violadas na tela de salvar matricula

Vigibilidade do status do sistema
Correspondéncia entre o siste. .
Controle e liperdade do usudrio 3 (60%)
Consisténcia e padronizacéo
Prevencdo de erros
Reconhecimento em vez de re. .
Flexibilidade & eficiéncia de uso
Ectética e design minimalista
Ajude 0% USUArios a reconhece. ..

Ajuda e documentacdo

Fonte: O autor

6.1.1.2.1 Atividade 1 - Salvar a matricula

Na figura 10 é possivel observar que a maior parte das heuristicas violadas na primeira
atividade foram "Controle e liberdade do usudrio"e "Prevencao de erros". 5 dos 7 participantes
foram responséveis por estas consideragdes. Para ambas, foi classificada a severidade 2 - Pequeno
problema de usabilidade. O motivo relacionado a primeira € que a matricula € um dado nao
modificdvel, e o usudrio ndo tem a opg¢ao de edi¢io caso coloque uma matricula errada. Ja o
motivo atrelado a segunda € que ndo ha validacao quanto ao tamanho do nimero da matricula.

Uma das solugdes recomendadas para "Controle e liberdade do usuério"foi permitir
a edi¢do de matricula até o momento antes de ser enviada a primeira avaliagao do usudrio. Isso
permitiria que o usudrio pudesse ter o controle de edicdo sem que entrasse em conflito de ndo
reusabilidade, uma vez que caso a edicao pudesse ser feita mesmo depois de enviar a avaliagdo,
um usudrio poderia fazé-la para enviar um segundo voto para a mesma refeicao.

Para "Prevencdo de erros"foi recomendada a insercdo de uma validagdo de tamanho
limite. Para isso € preciso somente pesquisar qual é o tamanho da maior matricula dentre os
perfis que se alimentam no restaurante. No entanto, validacdes em relacdo a existéncia de uma
determinada matricula s6 seriam possiveis através de uma integracao com o banco de dados da
UEFC. Isso sera citado como trabalho futuro na conclusao. Além disso, sera inserido também um
campo de confirmacdo de matricula, para que seja reforcada a prevencdo de erros de digitacdo ao

inserir este dado imutavel.
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Figura 11 — Quantidade de votos sobre heuristicas violadas na tela de escolher a proteina

Vigibilidade do status do sislema= 1(233,3%)

Correspondéncia entre o siste. .. 1(33,3%)
Controle & liberdade do usuario|—0 (0%)
Consisténcia e padronizacgo— 0 (0%)
Prevencao de erros|—0 (09)
Reconhecimento em vez de re... |0 (0%)
Flexibilidade e eficiéncia de uso—0 (0%)

Estética e design minimalista [ N ARl - GG, 7%)

Ajude os usudrios a reconhece_.. |0 (0%)

Ajuda e documentacdo[—0 (0%)
0 1 2

Fonte: O autor

6.1.1.2.2 Atividade 2 - Escolher a proteina

A figura 11 revela menos heuristicas violadas na segunda atividade em comparacao
com a primeira atividade, que a segunda que conteve mais problemas de usabilidade expostos.
Os 4 apontamentos em relacio a essa foram feitos por 3 dos 7 avaliadores. E possivel analisar
que "Estética e design minimalista"foi a heuristica que obteve mais votos negativos.

Em relacdo a heuristica citada anteriormente, 0 motivo que os avaliadores apontaram
como causador da violacdo foi a cor de foco quando uma opg¢do de proteina € selecionada é muito
sutil. Isto foi considerado pelos dois avaliadores como um pequeno problema de usabilidade e, a
solucdo apresentada por eles foi igual: escolher um tom de cor que dé mais contraste a alternativa
selecionada em relacdo as demais.

Em relacao as demais heuristicas, a razdo apresentada pelo avaliador que considerou
"Correspondéncia entre o sistema e o mundo real"infringida com severidade nivel 2, foi que
o estilo de botdo escolhido para as alternativas ndo informava que somente uma delas poderia
ser escolhida. A solucdo proposta foi mudar este estilo para radio. A quebra da heuristica
"Visibilidade do status do sistema"sera discutida de forma individual apds a apresentagdo dos

dados relacionados a quarta atividade.
6.1.1.2.3 Atividade 3 - Escolher alternativa de satisfacdo

Apenas 3 dos 7 avaliadores afirmaram que haviam heuristicas sendo infringidas na
atividade 3, cujos dados sdo apresentados na figura 12. No entanto, esta atividade teve o maior
numero de infragdes, juntamente com a atividade 1, porém os votos foram divididos igualmente,

o que revela que ela possui mais problemas de usabilidade. Estes serdo discutidos a seguir.

4 https://bit.ly/2VCr9AS
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Figura 12 — Quantidade de votos sobre heuristicas violadas na tela de escolher alternativa de
satisfacao

1(33.2%)
1(33.3%)

Visibilidade do status do sistema
Correspondéncia entre o siste_
Controle e liperdade do usuario
1(33,3%)
1(33,3%)

Consizténcia e padronizacdo
Prevencdo de erros
Reconhecimento em vez de re...
Flexihilidade e eficiéncia de uso
Esiética e design minimalista 1(33,3%)
Ajude os usudrios a reconhece
Ajuda e documentacéo

0,0

Fonte: O autor

A heuristica "Correspondéncia entre o sistema e o mundo real"foi apontada como
violada pelo mesmo motivo, com a mesma severidade e recomendacdo da atividade anterior. J&
o motivo relativo a quebra da "Consisténcia e padroniza¢do"foi a posi¢ao do botdo "finalizar",
e isto foi classificado como um pequeno problema de usabilidade. A recomendacdo feita foi
alterar este posicionamento do botdo para a parte inferior, além de mover o campo de comentério
para abaixo das alternativas de satisfacdo.

A razdo apresentada para a violacdo da "Prevencdo de erros"foi a falta de uma
confirmacdo de finalizag@o caso o usudrio deseje finalizar a avaliacdo, e foi considerado somente
um problema cosmético. A recomendacdo foi apresentar ao usudrio um resumo de sua avaliagao
para que ele faca a conferéncia de suas escolhas.

As causas apontada para a infracdo de "Estética e design minimalista"foram a cor
do botdo ao selecionar uma alternativa e erros de digitacdo. Essa infracdo foi classificada como
pequeno problema de usabilidade e teve como sugestao de solu¢do a mudanca do tom de cor da
alternativa selecionada e correc@o dos erros de digitacdo.

Por fim, houve uma heuristica que o avaliador ndo marcou, por isso ndo € mostrado
no grafico gerado, porém as 3 perguntas relacionadas foram respondidas. Se trata da "Ajuda e
documentagdo”. A causa dessa infracdo se deve ao fato de os termos "satisfeito”, "indiferente"e
"insatisfeito"ndo serem faceis de terem seus significados compreendidos, e essa violagdo foi
considerada um grave problema de usabilidade. A recomendacio foi adicionar uma breve

descric@o dos termos nas alternativas (e.g, "Satisfeito: adorei o sabor").
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Figura 13 — Quantidade de votos sobre heuristicas violadas na tela de fazer um comentario

Vizibilidade do status do sistema 1(25%)
Correspondéncia entre o siste._..
Caontrole e liberdade do usuario 1 (25%)
Consisténcia & padronizacéo

Prevencdo de ermos

Reconhecimenio em vez dere...

1(25%)

Flexibilidade & eficiéncia de uso
Estética e design minimalista 1 (25%)
Ajude os usudrios a reconhece._ ..
Ajuda e documentacéo

0,0

Fonte: O autor

6.1.1.2.4 Atividade 4 - Fazer um comentdrio

Na quarta atividade, os votos exibidos na figura 13 evidenciam 4 problemas de
usabilidade, dentre os quais "Controle e liberdade do usudrio"teve a maior severidade, tendo
sua causa classificada como um grave problema de usabilidade. O motivo apontado foi a
obrigatoriedade de finalizar a avaliacdo sem a impossibilidade de, apds escrever um comentério,
voltar para as opcodes de proteina e satisfacdo sem perder o texto digitado. A recomendacao foi
adicionar um botdo para salvar o texto.

Para a violag@o da "Prevencdo de erros", foi atribuida a severidade nivel 2, e sua
justificativa e recomendagdo foram as mesmas relacionadas a violagc@o desta na atividade anterior.
Finalmente a infra¢do da "Estética e design minimalista"também foi classificada com severidade
nivel 2, o motivo estd na quantidade de linhas, ou seja, tamanho vertical do campo de comentario
ser insuficiente para 100 caracteres. A solu¢do apontada foi aumentar esse tamanho vertical de
forma que ndo seja necessdrio rolar o campo para visualizar todo o comentario.

A quebra da heuristica "Visibilidade e status do sistema"se repetiu nestas 4 primeiras
atividades, e possui motivo, severidade e recomendagdo iguais. Se justifica na observagao
de que a barra no topo das telas ndo possui um titulo adequado, que informe para o usudrio
especificamente qual ponto no fluxo de votacao ele se encontra. A severidade desta violacao de
nivel grave e recomendacdo foi encontrar titulos para a barra superior que informem o status

atual do processo de avaliacao.
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Figura 14 — Quantidade de votos sobre heuristicas violadas na tela de concluir a avaliacao

Visibilidade do status do sistemna—2 (0%)
Correspondéncia entre o siste. [0 (0%)

Centrole e liverdade do usuric | NNl (100%)
Consisténcia e padronizaco—0 (0%)
Prevencdo de erros(—0 (0%)
Reconhecimento em vez dere... [—0 (0%)
Flexibilidade & eficiéncia de uso[—0 (0%)
Estética e design minimalistal—0 (0%)
Ajude o5 usudrios a reconhece. . [—0 (0%)
Ajuda e documentacio—0 (0%)

0,0 02 04 0,86 0,38 1,0

Fonte: O autor

6.1.1.2.5 Atividade 5 - Concluir a avalia¢do

A quinta e ultima atividade, que tem seus votos representados na figura 14, foi aquela
que obteve menor quantidade de problemas apontados, somente 1. A heuristica relacionada a este
apontamento foi "Controle e liberdade de usudrio", que obteve a classificagdo "grave problema
de usabilidade", e se fundamentou na impossibilidade de voltar para a primeira tela para iniciar
uma segunda avaliacdo, que poderia ser de um segundo usudrio que ndo possui smartphone.
Recomendou-se adicionar o botdo para voltar para a tela inicial, e fosse possivel iniciar outra
avaliagdo.

Infelizmente, a dltima recomendagdo entra em conflito com o requisito de nao
reusabilidade, e portanto, ndo pode ser a solu¢do adotada para o problema, uma vez que ndo ha
como validar se pode estar havendo ou ndo a tentativa de fraude na votacdo. Pensando no uso

malicioso, isso permitiria a adicdo de quantos votos o usudrio quiser.
6.1.1.3 Corretude

Em relagdo a corretude, foi utilizada também a avaliacdo para validar este requisito.
A medida em que os avaliadores realizavam todas as atividades, a consequéncia disto era um novo
voto computado. Foi observado que ao fim de todas as avaliacdes, haviam 7 votos computados,
comprovando que o sistema foi capaz de coletar corretamente os votos. A titulo de verificagdo,
foi questionado a cada avaliador de maneira particular em qual proteina e qual satisfacdo ele

havia votado, e as respostas coincidiram com as contagens.
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6.1.1.4 Mobilidade

A Mobilidade é uma requisito especifico opcional quando se trata de e-voting. E
trivial validar e explicar como esse requisito foi atendido pois, devido a natureza da aplicacdo
desenvolvida, ja € possivel afirmar que o sistema atende o atende, uma vez que se trata de um

software para smartphones.
6.1.2 Validacdo com a nutricionista

Foi realizada uma entrevista semiestruturada com a nutricionista, a fim de que fosse
validada a solug¢do com o perfil de administrador, procurando descobrir se os requisitos foram
cumpridos, se as necessidades foram atendidas e qual era a sua opinido sobre a interacio com o
aplicativo. O roteiro predefinido iniciou-se com uma apresentacao dos objetivos da entrevista,
citados anteriormente, seguindo para a apresentacao tanto do software desenvolvido quanto da
modificagdo feita na tela de resultados das votacdes no sistema web, utilizado somente pelo
administrador.

Ap6s isto, foram realizadas as seguintes perguntas:

Quais os pontos principais que vocé destacaria como vantagens do aplicativo?

Vocé destacaria algum ponto negativo em termos de funcionalidade ou requisitos nao

atingidos? Se sim, quais?

Como vocé avalia a relevancia do aplicativo de maneira geral? E na situacdo em que
vivemos, com a possibilidade de volta gradual das aulas durante a pandemia, acha que ele

pode ser ainda mais relevante?

Na sua opinido, este aplicativo pode, de fato, facilitar de alguma maneira o trabalho das
pessoas que trabalham na administracao RU?
— Que sugestdes de melhoria ou de novas funcionalidades vocé daria para o aplicativo?
Segundo a nutricionista, o principal destaque positivo do aplicativo € a resolugao
problema do de seguranca sanitdria causado pelo contato com a urna eletronica fisica, que
poderia impactar na quantidade de avaliagdes coletadas uma vez que as pessoas tém evitado tocar
em objetos compartilhados. Isto ja responde também a pergunta sobre a relevancia do software
nas circunstancias da pandemia. Outro ponto de destaque foi o importante papel das notificagdes
para lembrar as pessoas de realizarem a votacao.

Foi respondido que, de maneira geral, o aplicativo possui 6tima relevancia por se
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tratar de uma urna alternativa. No entanto foi salientado que devido a condi¢io socioecondmica
de uma parte dos estudantes, a principal desvantagem € que o sistema nao abrange pessoas que
ndo possuem smartphone ou que ndo possuem nele espaco suficiente para a instalacao.

Com relagdo a facilitagdo do trabalho da administracdo, foi afirmado que sim, o
aplicativo ajuda o trabalho pois automatiza a contagem dos votos e contribui para a economia de
papel utilizado na urna fisica utilizada atualmente.

Por fim, houveram sugestdes de melhoria para o aplicativo, tais como: Exibir o
aviso de uso da matricula quando o usudrio clica no botao "Salvar"e ao salvar um comentario,
sempre atrela-lo a proteina escolhida. Além disso, foi ressaltada a importancia de atribuir um
significado mais claro sobre as alternativas de satisfagdo, uma vez que o usudrio estd acostumado
com outra nomenclatura. Essa sugestdo coincidiu com uma recomendagdo de um dos avaliadores
na avaliacdo heuristica. No website, foi sugerida a funcionalidade de gerar relatério da refeicao
contendo data e hora de emissdo, dados da refeicdo referida (votos e comentdrios), e dia da
refeicdo.

Figura 15 — Tela de resultado de votagao

ACOMPANHAMENTO DE VOTOS SAIR

o o m

< August 2021 >
Carne Vermelha 0 [ 0

carne 0 0 0 8 9 10 1 12 13

1516 17 18 19 20 2
Vegetariano 0 0

22 23 24 25 26 27 28

Comentarios

Fonte: O autor

A figura 15 destaca a se¢do de comentérios que foi adicionada na tela de resultados.
No inicio de cada comentério o prefixo correspondente ao tipo de proteina escolhida foi inserido.
Esse prefixo € adicionado automaticamente pelo aplicativo antes de enviar a avaliagdo para a
API, essa foi a solucdo encontrada para o problema da relagdo entre o comentdario e o tipo da

proteina que ndo havia sido considerado em tempo de desenvolvimento.
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6.1.3 Segunda versdo do aplicativo

Uma segunda versao foi desenvolvida, a fim de corrigir os problemas de usabilidade
apontados pelo relatdrio da avaliacio heuristica e implementar sugestdes de melhoria feitas pela
nutricionista. Somente algumas telas sofreram alteragdes, elas sdo apresentadas e justificadas a

seguir.

Figura 16 — Tela de identificacdo com matricula

Identificacao

Atencao: Vocé nao poderd editar sua
matricula ap6s o primeiro voto. Certifique-se
de que esta correta.

Para continuar digite sua matricula.

Matricula

Por favor, digite sua matricula novamente.

Confirmagao de matricula

Salvar

Fonte: O autor

A tela que a maioria dos avaliadores consideraram problematica foi a de inserc¢ao

de matricula. As mudangas em relacdo a ela sdo apresentadas na figura 16. Um campo de
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confirmacdo foi adicionado, para tentar prevenir um possivel erro de digitacdo. Além disso, foi
inserido uma mensagem de alerta para que o usudrio fique ciente da imutabilidade da matricula
e o titulo da barra do topo foi alterado para que traduzisse melhor em que fase do processo se
encontra o usudrio.

O modal mostrado na figura 17, que traz informa¢des importante sobre o uso da
matricula, que antes sé era exibido caso o usudrio tocasse no icone de informacdes na barra de
topo da tela de identificacdo, agora também € exibido ao tocar no botdo "Salvar"desta tela.

Figura 17 — Modal de informacdes sobre matri-
cula

Informagoes

E importante vocé estar ciente de que sua
matricula nao serd usada para identificar
seu voto, nem para qualquer outro fim que
ndo seja garantir que nao haja repeticao
de voto. Sua matricula sera salva somente
no seu celular. No nosso banco de dados
sera gravada somente uma representagéo
criptografada dela.

Fonte: O autor

A tela de alternativas de satisfacdo foi aquela que apresentou mais problemas apon-
tados pelos avaliadores. Exibida a sua nova versdo na figura 18, é possivel observar que o
comentario, que antes possuia uma tela exclusiva para ele, foi movido para esta. Também foi
modificado o estilo dos botdes de selecdo da alternativa para atender ao padrao definido pelo
guia do Material Ul (a biblioteca de componentes da Google). As opcdes da tela de escolha da
proteina também sofreram esta alteragdo.

Além disto, € possivel observar que o titulo na barra de topo foi modificado com a
mesma justificativa apresentada para a tela de identificacdo. As op¢des agora apresentam uma
breve descri¢do do que significa cada uma destas. Por fim, o tamanho vertical do campo de
comentdrio foi aumentado de maneira que fique visivel todo o comentério que o usudrio digitou.
Por fim, foi adicionado um modal de confirmacao de voto, conforme mostra a figura 19, que
apresenta um resumo da avaliag@o para que o usudrio confira se aquele voto de fato expressa sua

opinido.



Figura 18 — Tela de alternativas de satisfacao

& Avaliacao - Sua satisfagao

Como vocé avalia sua satisfagao em relagao a
proteina da sua refei¢cao?

O (3 Satisfeito: achei a proteina boa
O (¢ Indiferente: achei a proteina regular

® 9 Insatisfeito: achei a proteina ruim

Este espago é reservado para sugestoes de
melhorias ou elogios (opcional)

estava uma delicia!

19/100

Fonte: O autor

Figura 19 — Modal de confirmacio de voto

Resumo da avaliagao

Proteina: vegetariano
Classificagéo: ruim

Comentario: estava uma delicia!

Cancelar Confirmar voto

Fonte: O autor
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7 CONCLUSAO

7.1 Conclusao

Diante disso, através da validac@o da usabilidade e da entrevista semiestruturada
com a nutricionista, este trabalho conclui a versao inicial do aplicativo que, integrado a estrutura
do sistema, foi capaz de cumprir os objetivos deste trabalho e os requisitos previamente definidos
pela nutricionista, contribuindo para a automatiza¢dao de uma tarefa atualmente desgastante para
a equipe de administracao.

Além disso, é possivel afirmar que o software possui um bom nivel de usabilidade
visto que dentre os problemas encontrados na primeira versao, que sao naturais de qualquer
sistema, nenhum foi classificado como uma catdstrofe de usabilidade, ou seja, algo que impedisse
a entrega do sistema para o usudrio final. Para reforcar essa conclusao, a segunda versao seguiu
recomendacdes dos avaliadores para resolver os problemas mais graves.

Apesar de ter sido um inserido como uma nova parte do sistema que computa os
votos, contribuindo para a evolu¢do do mesmo, € de suma importancia considerar que do ponto
de vista socioecondmico, o aplicativo pode ndo ser uma alternativa vidvel para uma parcela de
estudantes que ndo possuem smartphone ou que possuem, porém com espago de armazenamento
insuficiente para instalar o software, mesmo considerando é pequeno o tamanho da memdria
utilizada.

Desenvolver este trabalho me trouxe grandes aprendizados no ambito técnico pois
me fez adquirir experiéncia ao encarar desafios que o processo de desenvolvimento de software
faz emergir. Dentre as maiores dificuldades, destaco o aprendizado da tecnologia utilizada
(Flutter) para desenvolver o aplicativo e o da ferramenta de prototipacao das telas, mas consegui

contornd-las através de pesquisas em féruns de comunidades e portais de duvidas e respostas.

7.2 Trabalhos futuros

O aplicativo ainda possui poucas funcionalidades, mesmo tentando resolver as
principais dores dos usudrios. Possiveis extensdes podem incluir features como por exemplo
ver carddpio do dia e da semana e espaco para enquetes. Além disso, para abranger um nimero
maior de usudrios, a interface utilizando a biblioteca de componentes do sistema iOS (Cupertino)

precisa ser implementada.



50

Outro ponto a destacar € a integracdo com o SI3 (também conhecido com SIGAA
- Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas) para verificacdo da existéncia da
matricula informada. Caso essa integracdo fosse feita, também seria possivel, por exemplo,
incluir a funcionalidade de ver saldo de tickets.

Além disso, a 16gica de armazenamento do hash pode ser melhorada, através do tra-
tamento de hashes duplicados, que foi uma verificacdo ndo abrangida pelo trabalho apresentado.
Também pode ser re-estudado o uso do algoritmo MDS5, uma vez que ele atende as necessidades
atuais de seguranca, porém existem algoritmos mais modernos e confidveis que poderiam ser
empregados, como o SSH1.

Para o sistema utilizado pela nutricionista, existem funcionalidades que podem ser
implementadas, como, por exemplo a geracao de relatérios das refeicdes em formato pdf. Ainda
€ possivel pesquisar mais a fundo através de entrevistas e estudos de campo para entender sobre

dores do usudrio que ndo foram contempladas por este estudo.
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