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RESUMO

Este trabalho apresenta o levantamento de informagdes, especificagdo, desenvolvimento e
operacionalidade de um aplicativo multiplataforma para comunicagéo alternativa. O objetivo
principal deste trabalho é reconstruir partes de um aplicativo existente de maneira que
facilitara futuras expansdes no codigo utilizando uma arquitetura de componentes. O servidor
foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo JavaScript, mais especificamente
Node.js. Para armazenamento de dados foi utilizando o banco de dados MongoDB. O
aplicativo foi desenvolvido utilizando lonic, framework responsavel por gerar aplicativos
Android e i0S. A ideia para o desenvolvimento deste trabalho foi motivada pelo fato de
existirem seis aplicativos diferentes, sem qualquer ligacdo entre eles, com intuito de fornecer
um ambiente no qual tutor e paciente possam interagir de forma que haja uma evolucdo na
capacidade de comunicacdo do paciente. O levantamento de informacdes foi realizado por
meio das experiéncias do orientador do projeto com o0s outros seis aplicativos ja
desenvolvidos. Foram utilizados diagramas da Unified Modeling Language (UML) para
representar estruturas e fluxos desenvolvidos. A implementacdo do trabalho foi realizada
utilizando as ferramentas VisualStudioCode, Heroku Cloud Platform, mLab e Amazon S3,
todo seu cddigo fonte foi armazenado no website Github. Por fim, conclui-se vantagens
oferecidas pelo desenvolvimento deste trabalho, bem como foram levantadas melhorias
futuras e extensdes para este trabalho.

Palavras-chave: Comunicacdo alternativa. Arquitetura de componentes. Multiplataforma.



ABSTRACT

This work presents the information gathering, specification, development and operability of a
multiplatform application for alternative communication. The main purpose of this paper is to
reconstruct parts of an existing application in a way that will facilitate future code expansions
using a component architecture. The server was developed using the JavaScript programming
language, more specifically Node.js. For data storage was using MongoDB database. The
application was developed using lonic, framework responsible for generating Android and
iOS applications. The idea for the development of this work was motivated by the fact that
there are six different applications, without any connection between them, in order to provide
an environment in which tutor and patient can interact so that there is an evolution in the
patient's communication skills. Information gathering was carried out through the project
advisor's experiences with the other six applications already developed. Unified Modeling
Language (UML) diagrams were used to represent developed structures and flows. The
implementation of the work was performed using the tools VisualStudioCode, Heroku Cloud
Platform, mLab and Amazon S3, all their source code was stored on the Github website.
Finally, the advantages offered by the development of this work are concluded, as well as

future improvements and extensions to this work were raised.

Key-words: Alternative communication. Components architecture. Multiplatform.
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1 INTRODUCAO

No ano de 2015, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018)
revelam que 6,2% da populacdo brasileira possui algum tipo de deficiéncia e 0,8% deste
percentual tem algum tipo de deficiéncia intelectual, na qual a maioria (0,5%) ja nasceu com
essas limitacGes. Ao analisar o total de pessoas com deficiéncia intelectual, 54,8% tem grau
intenso ou muito intenso de limitacdo e apenas cerca de 30% frequentam algum tipo de
instituicdo que ofereca servicos de reabilitacdo (VILLELA, 2015). Ja no ambito nacional, a
populacéo brasileira € composta por 45 milhdes de brasileiros com algum tipo de deficiéncia,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (OLIVEIRA, 2012), o
Nordeste contendo a maior a propor¢éo (26,63%) e a menor com o Sul (22,50%).

A comunicacdo € a principal forma de transmissdo de conhecimentos, sendo um dos
grandes desafios enfrentados pelas pessoas portadoras de necessidades especiais, ela pode
comprometer a interacdo, aprendizado, compreensdo do mundo e impossibilitando o
compartilhamento de suas ideias e sentimentos (CARNIEL et al., 2018). E a comunicagio que
humaniza a crianga pequena, que a coloca como ser humano em uma sociedade, que nomeia
tudo o que existe e acontece a sua volta (TEIXEIRA, 2013). A dificuldade na comunicacgéo
tende a impedir as pessoas com deficiéncia manifestar suas necessidades e podendo ocasionar
o afastamento do convivio em sociedade (CARNIEL et al., 2018). N&o existe solucdo Unica
para estimular a comunica¢do, mas para esses casos, mas uma alternativa é fazer uso de
Tecnologia Assistiva (TA), que segundo Bersch (2007), auxilia na inclusdo escolar de pessoas
com alguns tipos de deficiéncia.

A TA é composta de ferramentas e servicos utilizado para pessoas com deficiéncia que
facilitam, ou mesmo, tornam possivel, 0 acesso ao computador de pessoas com diferentes
tipos de limitacdo motora, comunicacdo e linguagem (GALVAO FILHO, 2009). A
Comunicacdo Alternativa (CA) é uma categoria da TA que visa dar assisténcia para
deficiéncias de comunicacdo, buscando auxiliar pessoas com dificuldades de comunicacgéo
utilizando de recursos como as pranchas de comunicagéo, construidas com simbologia gréfica
para expressar suas questoes, desejos, sentimentos e entendimentos (BERSCH, 2017).

Assim como outras ferramentas de TA, o Tagarela, desenvolvido por académicos da
Universidade Regional de Blumenau, tem como objetivo fornecer uma alternativa para
auxiliar no ensino de pessoas com necessidades especiais. O Tagarela, possui varias
funcionalidades, entre elas, as que auxiliam na comunicag¢do, na coordenagdo motora fina,

aquisicdo de linguagens para criangas autistas, entre outros. Atualmente estas varias
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funcionalidades estdo divididas em seis aplicativos diferentes, sem qualquer ligacdo entre
eles. Por exemplo, o trabalho mais recente da funcionalidade de prancha de comunicagéo
desenvolvido por Wippel (2015), ndo interage com os aplicativos que desenvolveram as
outras funcionalidades do Tagarela.

Diante do exposto, este projeto disponibiliza um novo aplicativo Tagarela, fornecendo
uma nova interface para os usuarios e disponibilizando um novo modulo de prancha de
comunicacdo. E assim, e preparando-o para receber novos modulos integrados em apenas um

aplicativo utilizando uma arquitetura baseada em componentes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um aplicativo hibrido para ser utilizado em
mais de uma plataforma e integrar os médulos do Tagarela utilizando uma arquitetura baseada
em componentes.

Os objetivos especificos sdo:

a) criar uma interface para adicionar novos médulos;

b) criar uma interface para controlar a visibilidade dos moédulos;

c) refatorar o médulo de prancha de comunicacgdo utilizando esta interface.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducdo ao objeto de estudo, definicdo dos
principais objetivos e apresentacdo da estrutura do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacdo teodrica utilizada durante o
projeto. Sdo abordados assuntos referentes a ferramenta atual do Tagarela, aplicativos
hibridos e nativos, e arquitetura de componentes. Além disso relata-se alguns trabalhos
correlatos utilizados como base para estudo de TA.

O capitulo trés contempla as etapas de desenvolvimento do aplicativo, no qual séo
apresentados o0s requisitos, os diagramas para melhor entendimento, a implementacéo,
demonstrando alguns quadros com codigo fonte, os resultados e discussoes.

O quarto e ultimo capitulo apresenta os resultados e as discussdes. Por fim, as
principais conclusdes do trabalho desenvolvido sdo colocadas e as possiveis extensdes para

serem implementadas no futuro.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos e fundamentos mais importantes para a
pesquisa em questdo, estando organizado da seguinte forma: a secdo 2.1 apresenta a
ferramenta atual; na secéo 2.2 € discutido sobre aplicativos nativos e hibridos, apresentando as
vantagens de utilizar tecnologias hibridas para aplicativos moveis; a se¢do 2.3 apresenta as
vantagens de uma arquitetura baseada em componentes; por fim, a se¢do 2.4 expde 0S

trabalhos correlatos estudados.

2.1 FERRAMENTA ATUAL

O Tagarela € um conjunto de aplicativos desenvolvido por alunos da Universidade
Regional de Blumenau, tendo como objetivo fornecer uma alternativa para auxiliar no ensino
de pessoas com necessidades especiais (TAGARELA, 2014). A primeira versao deste projeto
foi desenvolvida por Fabeni (2012), um aplicativo para a plataforma iOS. Um dos principais
objetivos deste aplicativo é disponibilizar um ambiente no qual o especialista possa trocar
experiéncias com o usuario em conjunto com seu tutor montar um plano de atividade para
estimular a capacidade de comunicacdo do usuario (TAGARELA, 2014).

Marco (2014) continuou o desenvolvimento do aplicativo Tagarela para a plataforma
Android. Nesta etapa, o0 objetivo foi tornar a experiéncia do usuario no aplicativo interativa,
utilizando pranchas de comunicacdo, além de possibilitar a sincronizacdo das informacGes
entre dispositivos e permitir o uso do aplicativo de forma off-line (MARCO, 2014).

Wippel (2015) teve como objetivo integrar o desenvolvimento das versdes em um
unico framework, o PhoneGap. Esse framework, utiliza um ambiente de desenvolvimento
integrado, no qual é realizado uma Unica codificacdo para aplicativos web e moével (Android e
10S) (WIPPEL, 2015). As funcionalidades desenvolvidas para pranchas de comunicagdo nas
versdes anteriores foram disponibilizadas na versdo atual do aplicativo, por meio de uma
interface acessivel (WIPPEL, 2015). Contudo, a versdo desenvolvida por Wippel (2015) nédo
integra os outros modulos do Tagarela, concentrando o desenvolvimento no modulo da

prancha de comunicagdo conforme a Figura 1 (WIPPEL, 2015).
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Figura 1- Utilizacdo da prancha de comunicacdo

r Utilizar Prancha

a4

oy F
o

Fonte: Wippel (2015).

2.2 APLICATIVOS NATIVOS E HIBRIDOS

Nos Ultimos anos, 0 uso de dispositivos moveis ao uso rotineiro cresceu muito
(MAHATO, 2016). Com isto, aplicativos baseados em acesso a internet vém aumentando
muito na Ultima década (MAHATO, 2016). Para acompanhar o avango tecnoldgico, foram
criadas ferramentas para desenvolvimento de aplicativos em plataformas mdveis, visando
atender tanto a forma de desenvolvimento nativo para o dispositivo quanto para o
desenvolvimento focado em atender um nimero mais abrangente de plataformas mantendo
compatibilidade (PAULINO, 2015).

Aplicativos construidos de forma nativa, sdo desenvolvidos para utilizagdo em uma
plataforma especifica, sendo capaz de explorar as potencialidades da plataforma na qual foi
criado, conseguindo ter acesso a recursos do aparelho como leitor biométrico, lista de
contatos, calendéario, entre outros (MADUREIRA, 2017). Dentre as vantagens pode-se
destacar o desenvolvimento nativo, possibilitando que o desenvolvedor consuma recursos do
dispositivo (DEVICELAB, 2018). Além disto, o desenvolvimento nativo tem como objetivo
alcancar um nivel de performance superior aos oferecidos por aplicativos hibridos, justamente
por ter acesso direto aos recursos da plataforma (VENTEU; PINTO, 2018). Isso proporciona
um desempenho superior aos aplicativos nativos. Porém, o custo de desenvolvimento de um
aplicativo nativo € superior ao desenvolvimento hibrido, visto que a equipe de
desenvolvimento necessita ter um dominio sobre cada plataforma em que o aplicativo sera
desenvolvido, assim como as peculiaridades de seus dispositivos compativeis (PAULINO,
2015).
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Manter a experiéncia de usuério, identidade visual, compatibilidade de dependéncias
de um aplicativo nativo, dado que existem muitos tipos de dispositivos e ambientes diferentes,
se tornou um desafio para os desenvolvedores (MAHATO, 2016). Devido as dificuldades de
um aplicativo ser desenvolvido de forma nativa, os aplicativos hibridos acabaram se tornando
uma opcdo bem vista para o desenvolvimento de novos aplicativos nos ultimos anos
(PAULINO, 2015).

Aplicativos desenvolvidos de forma hibrida sdo concebidos em uma arquitetura Web,
possuindo tecnologias como HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets
(CSS) e TypeScript, que séo tecnologias comuns em desenvolvimento de sites (PAULINO,
2015). A utilizacdo dessas tecnologias se torna possivel em um dispositivo mdvel pois ha um
navegador embutido dentro do préprio dispositivo, possibilitando a renderizacdo do aplicativo
em forma de site (PAULINO, 2015). Uma das formas de criar este site embutido dentro do
dispositivo pode ser feita pela ferramenta lonic. Com a utilizagdo desta ferramenta, existe a
possibilidade de utilizacdo de componentes proprios da ferramenta que se adaptam de acordo
com a plataforma do dispositivo, facilitando padronizar a experiéncia do usuario, a identidade
visual e a compatibilidade de dependéncias (IONIC FRAMEWORK, 2018).

Mesmo o aplicativo hibrido sendo um site, ele também possui acesso aos recursos
nativos do dispositivo, da mesma forma que um aplicativo nativo. Para que 0 acesso a
recursos nativos dos dispositivos seja possivel, por meio do site criado pelo lonic, existe a
ferramenta Cordova. Esta ferramenta possibilita a compilacdo de um codigo nativo, escrito
em HTMLD5, CSS e TypeScript para diferentes plataformas hibridas utilizando a mesma base
de codigo de origem. Desta forma, a ferramenta fica responsavel por encapsular todas as
funcionalidades nativas de cada plataforma (CORDOVA, 2018).

2.3 ARQUITETURA DE COMPONENTES

Com o passar dos anos, o0 processo de desenvolvimento de software exige cada vez
mais produtividade e agilidade em construgdes de aplicativos de alta complexidade
(KLEEMANN, 2019). Medeiros (2016) coloca que para aumentar a produtividade, bem como
reduzir custos no desenvolvimento de aplicativos, que sejam adotadas novas metodologias e
praticas para reaproveitamento de cédigo.

A reutilizacdo de codigo € um aspecto que deve ser considerado no desenvolvimento
de aplicativos, apresentando um impacto positivo na qualidade, produtividade e na reducdo de

custos (SANTOS, 2015). Ao desenvolver, é importante o reconhecimento de pontos do
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aplicativo que apresentam componentes idénticos ou similares aos quais ja foram
desenvolvidos para conduzir a reutilizagdo de tais componentes (KLEEMANN, 2019).

A arquitetura baseada em componentes baseia-se basicamente em componentes.
Componentes sdo artefatos que séo identificados claramente nas aplicacdes, eles tém uma
interface, encapsulamento interno detalhado e sdo documentados separadamente
(MEDEIROS, 2016). Pode-se dizer, que o desenvolvimento de aplicativos baseado em
componentes adere ao principio da divisdo e conquista, diminuindo a complexidade, pois um
problema é dividido em partes menores, resolvendo estas partes menores e construindo
solugBes mais elaboradas a partir de solugdes mais simples (FEIJO, 2017).

Dessa forma, tanto 0 uso de componentes quanto o desenvolvimento de componentes
tém como preocupacao o reaproveitamento de codigo para facilitar manutencdes futuras e
principalmente para o aumento de produtividade durante o desenvolvimento de novas
funcionalidades nas aplica¢es. Assim um componente deve ser projetado com foco em uma
tarefa especifica, tendo assim uma maior chance de ser reutilizado novamente.

Aplicativos desenvolvidos utilizando o framework lonic séo indicados a utilizar uma
arquitetura de componentes, pois este framework disponibiliza um aplicativo de
modularizacdo orientado a componentes, conhecido como NgModules (IONIC
FRAMEWORK, 2018). NgModules s&o containers para um bloco de cédigo dedicado a um
dominio do aplicativo, ou sejam um fluxo de trabalho ou conjunto estreitamente relacionado a
um certo recurso do aplicativo (IONIC FRAMEWORK, 2018).

A utilizacdo de componentes no lonic auxilia no reaproveitamento de cédigo e no
carregamento sobre demanda desses componentes. Uma vez que um maédulo é declarado em
uma pagina, os demais médulos que ndo sao daquele dominio do aplicativo ndo iram carregar,
deixando o aplicativo com um carregamento de mais rapido pois ndo ha um processamento de
todos os componentes definidos no aplicativo (IONIC FRAMEWORK, 2018).

2.4 TRABALHOS CORRELATOQOS

Nesta secdo sdo apresentados trabalhos com caracteristicas semelhantes aos principais
objetivos do estudo desenvolvido. A subsecéo 2.4.1 traz um conceito de plataforma que retne
aplicativos, conhecida por Super-Apps, a subsecéo 2.4.2 e a subsecdo 2.4.3 trazem aplicativos
de comunicacdo alternativa para auxiliar na alfabetizacdo de pessoas com necessidades

especiais. Por fim, a subsecdo 3.4.2 traz um comparativo entre os trabalhos relacionados.
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2.4.1 Super-Apps

Os superaplicativos S80 plataformas que reinem diferentes servigos em uma Gnica
plataforma, instalando a plataforma, o usuario passa a ter acesso a outros modulos integrados
com a plataforma (EXAME, 2017). Segundo Fleximize (2018), WeChat é uma plataforma
desenvolvida e implantada pela empresa Tencent, que oferece integracdo entre varios tipos de
aplicativos em um unico aplicativo. A plataforma consiste em uma rede social, na qual
constam outros aplicativos para contratar servicos, realizar pagamentos, compras e troca de
mensagens entre usudrios (FLEXIMIZE, 2018). WeChat se difere por ser: acessivel de
dispositivos maveis e ter multi-modulos.

Com o mesmo intuito, o grupo Movile é responsavel pelo desenvolvimento de
aplicativos de varios segmentos, como o iFood, para realizar pedidos on-line de comida e o
Superplayer, aplicativo de mdsica, também desenvolveu a plataforma Rapiddo, que
antigamente era apenas um servico de entregas e agora consiste em um agregador de servicos.
A plataforma tem o intuito de levar para as pessoas apenas um unico aplicativo, juntando os
demais aplicativos do grupo, para gerenciar tanto servicos off-line quanto on-line. A
plataforma permite realizar o pedido de comida, chamar um taxi, ouvir musicas, realizar
recargas de celular, comprar ingressos e realizar pagamentos (EXAME, 2018). Essas op¢oes
podem ser visualizadas na Figura 2, na parte superior (de cima para baixo), na qual sdo

listados 0S servigos: Almoco no Trabalho, Taxi, €Ntre outros.

Figura 2 - Aplicativo Rapiddo
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Fonte: Google Pay (2018).



21

2.4.2 TOBII Sono Flex

O Tobii Sono Flex é um aplicativo de comunicacdo alternativa e assertiva, que foi
desenvolvido pela empresa Comércio de Materiais Esportivos e Educativos Civiam Ltda, com
0 intuito de oferecer recursos de comunicacao para 0s usuarios sem capacidade verbal e ainda
sem total controle da alfabetizacdo (CIVIAM, 2014). O Tobii Sono Flex é disponibilizado
para as plataformas Windows e iOS. Civiam (2014) se destaca por: ser acessivel de
dispositivos maveis, e ter acesso a cAmera e galeria de imagens.

O aplicativo permite a utilizacdo da camera e galeria de imagens disponiveis no
dispositivo, para personalizagdo das imagens do aplicativo. Além de permitir a customizago
das imagens, o aplicativo também permite a personalizagdo do vocabulario, para atender mais
assertivamente as necessidades de cada usuario (CIVIAM, 2014). Cabe desacatar, que o Tobii
Sono Flex possui uma experiéncia de utilizacdo baseada em simbolos, tornando o
entendimento do usuéario mais intuitivo e possibilitando que usuarios com necessidades
especiais ou sem alfabetizacdo consigam utilizar das fungdes do aplicativo. A Figura 3 traz a
pagina inicial, contemplando as categorias principais de vocabularios, codificado por cores

para ajudar a associacao.

Figura 3 - Aplicativo: Tobii Sono Flex
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Esta pagina é formada por dois grupos, um mais acima com uma linha de simbolos e
outro abaixo com quatro linhas de simbolos. O grupo acima s& o menu do aplicativo,
disponibilizando acesso as telas de historico, expressdes, teclado, entre outras. J& 0 grupo
abaixo é dividido em trés regides: pela ultima coluna de simbolos com o fundo verde, que s&o:
contextos em que estardo os vocabularios disponibilizados aos usuérios; pelas duas primeiras
linhas deste grupo, que sdo utilizadas em diversas situacdes diferentes do dia-dia, como eu,
nao, como, fazer; € pelas duas ultimas linhas deste grupo sdo temas que sdo comuns para o
usuario (CIVIAM, 2014).

A Figura 4 traz a tela do histérico das atividades do usuario, permitindo que as a¢Ges
de consultas e aquelas mais utilizadas pelo usuario sejam realizadas de forma mais rapida.
Essa tela oferece a opgdo anterior, permitindo consultar as acgdes feitas nos dltimos 30
minutos, no dia atual ou a Ultima atividade feita; a opcdo xc1uir (botdo excluir que aparece
no meio do lado direito — da esquerda para direita e de cima para baixo), possibilitando apagar
o historico das atividades (CIVIAM, 2014).

Figura 4 - Historico de atividades
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2.4.3 Scala

Scala é um aplicativo académico, desenvolvido na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, que tem como publico alvo alunos com dificuldades de interacéo social, como
Transtorno do Espectro Autista (TEA) (PASSERINO, 2015). O TEA é um problema
psiquiatrico que costuma ser identificado na infancia, entre 1 ano e meio e 3 anos, embora 0s
sinais iniciais as vezes aparecam ja nos primeiros meses de vida (SAUDE, 2018). O distdrbio
afeta a comunicacdo e capacidade de aprendizado e adaptacdo da crianca (SAUDE, 2018).
Salde (2018) se destaca por: ter prancha de comunicacao; ser acessivel para funcionamento
pela internet e para dispositivos moveis (sistema operacional Android); reproducdo audio ao
interagir; ter multi-mddulos; ter acesso a camera e galeria de imagens.

O aplicativo possui 0 médulo Prancha que pode ser estruturado com as rotinas diarias
da crianca (PASSERINO, 2015). Na Figura 5 pode ser visto que as pranchas com as rotinas
diérias do usuario possuem imagens claras, facilitando a utilizacdo da ferramenta por usuarios

sem alfabetizagéo.

Figura 5 - Mddulo Prancha do Scala

Prancha Comunicagho Livre Histéria Créditos Q
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Fonte: Passerino (2015).
O moddulo Prancha possui recursos de layout, que possibilitam a configuracdo para

organizar a prancha e as figuras dispostas nela. Tambem sdo disponibilizadas as op¢oes de
criagdo e edicdo das pranchas, podendo escolher as categorias, figuras € layouts. Na

Figura 6 pode ser vista a tela de criacdo de pranchas.
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Figura 6 - Tela de criacdo de prancha do Scala
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As categorias do Scala estdo dispostas em: Pessoas, Objeto, Natureza, Acgdes,
Alimentos, Sentimentos, Qualidades e Minhas imagens. A categoria Minhas
imagens contém as figuras importadas pelo usuario no aplicativo, que podem ser acessadas
por meio da galeria de imagens ou da cdmera do celular. O usuério demonstra na prancha qual
acao que ele deseja expressar. Para isto, basta clicar nas figuras que expressam seu desejo. Ao
realizar clique na figura, o seu fundo é destacado para mostrar ao usuario sua acao
(PASSERINO, 2015).

O Scala também possui um modulo, chamado Narrativas Visuais, que tem como
intuito apoiar a alfabetizacdo de criangas com autismo a partir da contacdo da construcéo de
historias (PASSERINO, 2015). Na Figura 7 pode ser visto 0 modulo de nhistorias do Scala,
que permite a ilustracdo de ambientes e personagens de forma mais dindmica. Assim, 0
usuario pode expressar melhor como foi a relacdo dele com ambientes em que ele frequentou,
e o tutor pode demonstrar como funciona ambientes em que ele futuramente ira frequentar.

Figura 7 - Mddulo Histdria do Scala
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas de desenvolvimento do aplicativo. A se¢do
3.1 apresenta o0s requisitos funcionais e nao-funcionais. A secdo 3.2 contém a especificacdo
do aplicativo, utilizando diagramas da UML. A secdo 3.3 detalha a implementacdo do
aplicativo, apresentando os principais trechos de codigo e exemplos de uso das telas. Por fim,
a secdo 3.4 aborda os resultados obtidos deste trabalho

3.1 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES

Para desenvolver o aplicativo Tagarela foi utilizado o0 modelo cliente-servidor,
como pode ser visto na Figura 8. No lado do c1iente foi utilizada a linguagem Typescript
e os frameworks Tonic € Cordova, que viabilizam a criagéo de aplicagdes moveis hibridas
para a plataforma ios e android. NO lado do servidor foi utilizado 0 Heroku Cloud
Platform COMO provedor de infraestrutura em nuvem para garantir a comunicagdo com as
Application Programming Interface (API) que foram desenvolvidas em wNode.Js. Para
comunicacdo com a base de dados, 0 Heroku Cloud Platform POSSUI Uma conexao com o
mLAB, Um servico para hospedagem do banco de dados. O Sistema Gerenciador de Base de
Dados (SGBD) utilizado foi 0 MongoDB, banco de dados néo relacional, que armazena os
dados como Javascript Object Notation (JSON) e sincronizados em tempo real com
todos os clientes conectados. Como forma de facilitar o entendimento do projeto, a Figura 9
traz cada uma das tecnologias utilizadas no desenvolvimento, bem como, sua respectiva
infraestrutura de execugéo.

Figura 8 - Modelo cliente-servidor
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 9 - Diagrama de tecnologias
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Fonte: elaborado pelo autor.

Para a realizagéo deste trabalho cumpriram-se os seguintes requisitos:

a)

b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

permitir o cadastro de usuarios com o perfil de tutor ou paciente (Requisitos
Funcionais - RF);

permitir realizar o login dos usuarios no aplicativo (RF);

permitir o vinculo entre usuarios (RF);

permitir a criacdo de planos de atividades (RF);

permitir filtrar os planos de atividade de acordo com usuarios vinculados (RF);
permitir a cria¢do de pranchas de comunicagéo (RF);

permitir a criacdo de simbolos para as pranchas de comunicacao (RF);

permitir a criagdo de categorias para os simbolos (RF);

permitir a reutilizagdo de pranchas de comunicacéo (RF);

permitir a interacdo dos usuarios com as pranchas (RF);

permitir a insercdo de novos madulos no Tagarela (RF);

permitir o controle de visibilidade dos modulos disponibilizados no aplicativo
(RF);

m) disponibilizar a APl em um servidor para acesso externo, fornecendo as

informacdes para o aplicativo (RF);
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n) possuir um aplicativo para dispositivo movel construido com lonic framework 3
(Requisitos N&o Funcionais - RNF);

0) ser implementado com uma arquitetura baseada em componentes (RNF);

p) utilizar Node.JS para desenvolvimento das APIs (RNF);

q) ser implementado com a linguagem de programagéo TypeScript (RNF);

r) utilizar banco de dados MongoDB para persisténcia dos dados (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo contém a especificacdo do aplicativo desenvolvido. Apresenta-se 0s
Diagramas de Caso de Uso (DCU) na subsecdo 3.2.1 e suas respectivas rastreabilidade no
Quadro 1. Nas subsecdes subsequentes sdo demonstrados os demais diagramas utilizados

durante o desenvolvimento do aplicativo.

3.2.1 Diagrama de Caso de Uso

Esta subsecéo apresenta os Diagramas de Casos de Uso (DCU) para as funcionalidades
do aplicativo. No aplicativo existem trés perfis de usuario, 0 Tutor, O Paciente € O
administrador. Na Figura 10 apresenta o DCU do aplicativo para os tutores e pacientes, que
com 0s atores Tutor € Paciente, ja Na Figura 11 apresenta o DCU da aplicativo o ator
administrador. No DCU do aplicativo para os tutores e pacientes Figura 10, 0 caso de uso
referente a tela de cadastro de novo usuario € 0 UC01 - Realizar cadastro. Inclui-se
também 0 uco2 - Realizar login que disponibilizara ao usuario 0 acesso as
funcionalidades do aplicativo. O uco3 - Manter planos apresenta a lista de planos criados e
a opcao de criar um plano. E disponibilizado um filtro com a lista de usuarios vinculados para
apresentar os planos do usuario por meio do uco8 - Filtrar usuarios.

Ap0s a escolha de um plano, as pranchas sdo exibidas por meio do caso de uso uco4 -
Manter prancha. A0 Selecionar uma prancha, o aplicativo exibe os simbolos cadastrados
para esta prancha. O Uc0o5 - Reutilizar prancha disponibiliza a op¢do de duplicar
prancha em que 0 usuério esta posicionado para reutilizagdo. O usuério pode interagir com 0s
simbolos cadastrados na prancha, caso tenha algum simbolo faltante na prancha o usuario
pode adicionar um novo. Ao selecionar a opcao adicionar, o aplicativo exibe as categorias
cadastradas no aplicativo por meio do uc06 - Manter categoria podendo criar uma
categoria. Apos a escolha de uma categoria sao listados os simbolos por meio do caso de uso
UC07 - Manter simbolo. Por fim, o aplicativo possibilita que usuario controle a visibilidade

dos maédulos exibidos N0 seu menu com 0 UC10 - Visibilidade dos médulos. Além disso,
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0 Paciente pode vincular os seus tutores para compartilhar seus planos por meio do caso e uso

UCll - Vincular usuario.

Figura 10 - Diagrama de Casos de Uso do aplicativo para os tutores e paciente

Aplicativo )

UCO1 - Realizar

cadastro

UCO2 - Realizar login

UC03 - Manter
planos

UC04 - Manter
prancha

UC06 - Manter
categoria

=<=pxtend==

UCOS - Filtrar
usuarios

<<extend==

<<gxtend==

UCOT7 - Manter
simbolo

Paciente

Fonte: elaborador pelo autor.

No DCU do aplicativo para administradores Figura 11, o caso de uso referente a tela

de login que disponibilizara ao usuario o acesso as funcionalidades do aplicativo é o uco2 -

Realizar login. O UC09 - Manter médulos apresenta um Create, Read, Update and

Delete (CRUD) para que 0 administrador possa cadastrar os mddulos do aplicativo. Por

fim, o aplicativo possibilita que usuario controle a visibilidade dos médulos exibidos no seu

menu COM 0 UC10 - Visibilidade dos mdédulos.
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Figura 11 - Diagrama de Casos de Uso do aplicativo para o administrador
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.2 Matriz de rastreabilidade dos RFs e sua relagdo com os Casos de Uso (UC)

Nesta subsecdo é apresentado o Quadro 1 com a matriz de rastreabilidade dos

Requisitos Funcionais com os UC referente ao aplicativo.

Quadro 1 - Matriz de rastreabilidade dos RF com UC

RF | Descrigéo uc
RFO1 | Permitir o cadastro com o perfil de tutor ou paciente uCo1
RF02 | Permitir login dos usuarios ucCo02
RF03 | Permitir o vinculo entre usuarios UC11
RF04 | Permitir a criacdo de planos de atividade uCo3
RF0O5 | Permitir filtrar os planos de atividade por usuario vinculado ucCos8
RF06 | Permitir a criacdo de pranchas de comunicacao uco4
RF0O7 |Permitir a criacdo de simbolos para as pranchas de comunicagéo ucCo7
RF08 | Permitir a criacdo de categorias para 0s simbolos uCo06
RF09 | Permitir a reutilizagdo de pranchas de comunicagéo UCO05
RF10 |Permitir a interacdo dos usuarios com as pranchas uco4
RF11 |Permitir a insercdo de novos modulos no Tagarela ucCo9

Permitir o controle de acesso aos modulos a serem disponibilizados no| UC10
RF2 aplicativo

Fonte: elaborado pelo autor.
3.2.3 Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades demonstra de forma geral a utilizacdo de todos os recursos

do aplicativo pelos trés atores envolvidos. Este diagrama divide-se em trés partes, a primeira
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contém as atividades principais dos atores Tutor € Paciente, @ Segunda parte trata das
atividades principais do ator Administrador e a terceira parte refere-se das atividades
relacionadas a prancha de comunicacdo, que é uma funcionalidade importante do aplicativo.
A Figura 12 retrata de forma préatica este cenario por meio do diagrama de atividades por
colunas. A coluna da esquerda apresenta as atividades realizadas apenas pelo ator paciente €
a coluna da direita apresenta as atividades realizadas por ambos os atores, tanto Tutor quanto
Paciente.

No diagrama da Figura 12 também encontra-se atividades que estdo diretamente
relacionadas com os casos de uso definidos na Figura 10. As atividades no aplicativo iniciam-
se com a atividade Logar relacionada ao uco2. No Menu ele tera acesso aos Planos, podendo
criar pranchas, reutilizar pranchas ou interagir com elas. Caso 0 usuario opte por acessar a tela
de perfil, ele tera acesso ao controle de visibilidade dos médulos diSPONiVeis NO menu €
podera sair do aplicativo. Se 0 usuario possuir o papel de raciente, ele tera acesso a tela de
vincular usuario, Neste processo deve ser informado um usuario que possuirad vinculo com

0 paciente, podendo ter acesso as suas informagdes nos planos de atividades.

Figura 12 - Diagrama de atividades principal do aplicativo para tutores e pacientes
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A atividade de interagdo com uma prancha de comunicacdo esta relacionada ao ucos -
Manter planos € eStd demonstrado na Figura 13. O primeiro passo do processo ao iniciar a
interacdo com os planos de atividades é filtrar usuario, podendo filtrar os planos de
atividades por usuarios vinculados ou utilizar os seus proprios planos de atividades. Com isto,
é apresentado a lista de planos de atividades, caso 0 usuario ja possua planos, pode-se
prosseguir para as pranchas de comunicagdo vinculadas ao plano de atividade, porém se ndo

possui planos, € necessario realizar o processo de cadastro antes de continuar para as

pranchas.

Com o plano de atividades cadastrado, é apresentada as pranchas de comunica¢do do
plano. Se 0 USUArio ndo possui pranchas, € necessario realizar o processo de cadastro antes
de continuar para a prancha 3x3. AS pranchas 3x3 S80 constituidas de simbolos vinculados,
caso 0 usuario possua algum simbolo na prancha, ele podera interagir com ele para que seja
executado o audio vinculado ao simbolo. O USUArio tera a opcdo de duplicar a prancha
onde esté posicionado.

Para adicionar um novo simbolo na prancha 3x3, & necessario escolher uma
categoria, POrém se ndo possui nenhuma categoria, € necessario realizar o cadastro para
continuar o processo de adicionar simbolo. COM a categoria criada, € possivel fazer a
escolha de um simbolo ja cadastro. Caso 0 usuario ndo possua nenhum simbolo cadastro, ele
tera a opcdo de adicionar um novo, nesse processo deve ser informada uma imagem e audio
relacionada ao simbolo, € assim que estiver incluida as informacdes, o cadastro do simbolo

pode ser finalizado.
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Figura 13 - Diagrama de atividades para pranchas de comunicac¢ao
Tutor | Paciente

@ (rrincipan
|

Filtrar usuario

Planos

[sim]

< adicionar >

Ln ao]

Pranchas

I~
=|Cadastrar plano ————»( | inci
\,/ [Principal]

[sim]
Cadasfrar prancha

l[n do]

Prancha (3x3) Cadastrar categoria

[sim]

Cadastrar simbolo

P l - )
~incular ™ [sim] .
—=>| Categorias
7

nao]

¥

l ; /\ .

v Simbolos >—H\,/l [Principal]
Duplicar prancha Interagir com a prancha

[Principal] Fim
/!_\ b4
i )
@ @

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 14 traz o fluxo de atividades com 0 ator administrador € encontra-se
atividades que estéo diretamente relacionadas com os casos de uso definidos na Figura 11. As
atividades no aplicativo iniciam-se com a atividade 1rogar relacionada ao uco2. Sera
apresentado 0 menu principal do sistema para 0 administrador, possibilitando-o de acessar a
tela de mMédulos. A tela de médulos € responsavel por criar, editar e listar os mddulos
cadastrados no sistema. Caso 0 usuario opte por acessar a tela de perfi1, ele tera acesso ao

controle de visibilidade dos médulos diSponiveis no menu € podera sair do aplicativo.
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Figura 14 - Diagrama de atividades para administradores
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Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.4 Diagrama de Classes

A Figura 15 traz o diagrama de classes que compdem o aplicativo e seus
relacionamentos. Apesar da linguagem JavaScript ndo possuir classes, apenas objetos, cada
arquivo principal foi simulado como uma classe no diagrama, separados por funcionalidades
ou assuntos, com intuito de organizar a estrutura do aplicativo e atender o0s requisitos
especificados de maneira mais clara.

A primeira classe definida é a classe usuario, que tem como responsabilidade o
gerenciamento dos usuarios do aplicativo, possuindo um método para acessar o aplicativo,
bem como criar um usuéario escolhendo seu perfil, informacdo esta que serd armazenada no
atributo pape1. Além disso, pelo método vincularusuario € possivel criar um vinculo entre
dois usuarios com perfis distintos. Este vinculo sera tratado pela classe r1ano, que ird buscar
0s usuérios vinculados para utilizar como filtro no método 1istarPorUsuario. A classe
Prancha POSSUi 0 Método usarPrancha que permite ao usuério interagir com a prancha de
comunicacgdo. Este método e responsavel por reproduzir o dudio que € vinculado a imagem da
prancha ao ser pressionado, utilizando as informac0es estdo presentes no atributo simbolos.

Uma prancha de comunicacgéo deve possuir um ou mais simbolos, este relacionamento

é determinado com a classe simbolo, que faz 0 gerenciamento dos simbolos cadastrados no
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aplicativo. O método criarsimbolo implementa o plugin cdmera do lonic para permitir ao
usuario a selecdo de uma imagem, fazendo uso da galeria de fotos de seu dispositivo. Este
método também é responsavel por realizar a gravacdo de um &udio para vincular ao simbolo
criado, utilizando o plugin media do lonic. Esta classe também possui 0 atributo privado
informando se o simbolo é privado, 0 que caracteriza o simbolo como sendo uma informacéo
sensivel e que ndo pode ser compartilhada entre pranchas posteriormente entre os demais
usuarios do aplicativo. Todos os simbolos devem ter um vinculo com alguma categoria,
denominando o tipo dos simbolos, informac&o esta presente na classe categoria.

Por fim, a classe modulo possui 0s modulos cadastrados no aplicativo, que pelo
método 1istarModulos SA0 listados para apresentar no menu principal do aplicativo para
acesso das funcionalidades. O administrador do aplicativo poderd manter os mddulos do

aplicativo, bem como habilitar novos modulos no aplicativo.

Figura 15 - Diagrama das classes do aplicativo
Simbolo

File Categoria

+ nome: Siring

+ descricao: String
+ privado: Boolean
+imagem: Filel]

+ audio: File])

+ idCategoria: String

+ nome: String
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+ url: String

+ nome: String
+ descricao: String
+ cor: String

h 4

&

+ criarSimbolo()
+ listarPorld()
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+ listarPorCategorial) + criarCategoria()

+ listarPorimagemAudio)
+ criarSimbolo()

~

Modulo

+ titulo: String Prancha

+ icone; String

+ nome: String + nome: String

-2t +idPlano: String SimboloPrancha
+ papel: String[] + simbolos: SimboloPranchal]
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: " + idSimbolo: Strin
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+ criarPrancha()
+ usarPranchal)

¥
Usuario v

Plano

+ email: String

+ senha: String

+ nome: String

+ usuariosVinculados: String[]
+ papel; String[]

+ nome: String

+ descricao: String
+ fipo: String

+ idUsuario: String

F

+ cadastrarUsuario()
+ logar()

+ buscarDados()

+ vincularUsuario()

+ listarPorUsuario()
+ criarPlano()

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2.5 Diagrama de Deploy

Neste trabalho foi desenvolvida uma arquitetura de componentes. Como pode ser visto
na subsecdo 2.3 a arquitetura se da pela reutilizacdo de componentes comuns a fim de
reaproveitar o codigo desenvolvido para compartilhamento entre os médulos do aplicativo.
Na Figura 16 é possivel visualizar os mddulos e componentes, sendo:

a) Auth-Module: médulo responsavel pelo cadastro de usuéario e login;

b) Board-Module: modulo responsdvel pelo fluxo de Pranchas de comunicagéo,

descrito na Figura 13;

C) Profile-Module: moOdulo responsavel pelo vinculo entre usuarios e controle de

visibilidade dos mddulos no menu;

d) settings-Module: modulo responsavel pelo cadastro dos médulos que o usuério

ird interagir no aplicativo;

e) core: Servico responsadvel por atuar como middleware de todas as requisi¢cGes

HyperText Transfer Protocol (HTTP) feitas pelo aplicativo
f) shared-Module: modulo orquestrador de todos 0s componentes e Servicos

reutilizaveis entre os demais médulos do aplicativo.

Figura 16 - Diagrama de deploy
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INTERCEPTOR-HTTP
1 1 — 1 1
alert-message audio-recorder color-picker grid-menu image-gallery
PROFILE-MODULE SETTINGS-MODULE \“\\
\.\\
INVITE-USER PROFILE MODULE-REGISTER MODULES

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo descritas as técnicas e ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
do trabalho, além de ser detalhado o processo de implementacdo do aplicativo. Na subsecéo
3.3.1 mostra as técnicas e ferramentas utilizadas no processo de criacdo do trabalho. Ja a
subsecdo 3.3.2 apresenta a operacionalidade da implementacdo, com o funcionamento do

aplicativo e suas respectivas telas.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Para desenvolver o aplicativo Tagarela foi utilizado o modelo cliente-servidor e a
arquitetura de componentes (se¢do 2.3). A interface foi construida com auxilio do lonic que é
uma ferramenta que viabiliza a criagdo de aplicativos moveis hibridos para as plataformas iOS
e Android (IONIC FRAMEWORK, 2018) (secdo 2.2) . O Sistema Gerenciados de Base de
Dados (SGBD) utilizado foi o MongoDB. Foi utilizado o servico Amazon S3 para possibilitar
0 armazenamento de arquivos em nuvem. O ambiente de desenvolvimento escolhido para a
criacdo do trabalho foi o Visual Studio Code, no qual foram utilizadas as linguagens
TypeScript 2.6.0, HTML5, CSS 3.0, Node.JS 10.16.0 e JavaScript. Para desenvolvimento do

cliente foi utilizado framework lonic v3.2.2 usando o Angular 5.2.11.

3.3.1.1 Utilizagéo do lonic

O lonic é uma ferramenta de desenvolvimento hibrido, porém é necessario efetuar
algumas configuragdes no seu ambiente antes de comegar a utilizar. Primeiramente deve ser
decidido com quais plataformas deseja-se trabalhar, pois apesar dos aplicativos serem
desenvolvidos utilizando recursos web, é necessario obter os Software Development Kits
(SDK) especificos de cada plataforma. O Tagarela é disponibilizado nas plataformas Android
e iI0S, portanto para efetuar o deploy nas duas versdes foi utilizado o sistema operacional Mac
OS X, com Android SDK instalado e o aplicativo Xcode em conjunto com a ferramenta
Xcode Command Line Tools.

Apbs isso foi instalada a ferramenta npm (NodeJS package manager), que é responsavel
por fazer o download e a instalagcdo do lonic e do Cordova. Para isto, € executado o comando
npm install -g ionic cordova, dentro do aplicativo Terminal. Desta forma sera efetuada
a instalacdo do lonic Command Line Tools (CLI) e Cordova CLI em seu ambiente de
trabalho. A partir deste momento o lonic e o Cordova estdo prontos para uso, e todas as

operacdes sdo realizadas por meio de comandos via Terminal, conforme mostra a Figura 17.
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Figura 17 - Comandos do lonic, Cordova e NPM

1. Instalar as dependencias globais:
npm install -g ionic

2. Baixar dependéncias locais do ambiente:

npm install

3. Restaurar o estado do aplicativo:

Fonte: elaborado pelo autor.

Primeiro executou-se 0 comando npm install -g ionic cordova para instalagdo do
lonic e Cordova. Apos isso é executado 0 comando npm install para realizar o download de
todas as dependéncias necessarios para a execucdo do aplicativo. O aplicativo ndo pode ser
executado ou simulado nos dispositivos desejados até que sejam adicionadas as plataformas.
Isto é realizado com o comando ionic cordova prepare, SeNd0 Necessario passar por
pardmetro as plataformas desejadas, neste caso Android ou iOS. E importante realcar que para
executar a compilacdo na plataforma i0S estes comandos devem ser executados em um
ambiente com MacOS.

Para executar o aplicativo existem quatro passos necessarios, que sdo mostrados no
topico 3 da Figura 17. O primeiro comando, ionic cordova resources, gera as imagens de
icones e splash screen para a plataforma desejada dentro do subdiretério platforms do
projeto. O segundo passo se da por executar 0 comando ionic cordova prepare,
responsavel por compilar o aplicativo para a plataforma desejada.

A0 executar 0 ionic cordova prepare, Sera necessario rodar o terceiro comando, o
npm install, POIS O lonic possui um bug em sua versdo 3 no qual apaga todas as
dependéncias ap0s 0 comando ionic cordova prepare. A0 instalar as dependéncias
novamente, pode-se entdo executar 0 quarto passo, responsavel por rodar o aplicativo, tanto
em um simulador quanto em um dispositivo modvel conectado ao computador,
respectivamente por meio do comando ionic cordova run, informando via pardmetro qual

a plataforma desejada.
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3.3.1.2 Criag&o e reutilizacdo de pranchas

Nesta subsecdo serd detalhada a implementacdo das funcionalidades de criacdo e
reutilizacdo de pranchas de comunicacdo do Tagarela. Estas duas funcionalidades
compartilham os mesmos métodos, e a reutilizacdo se da por meio de um botdo na tela de
Prancha, NO qual o0 usuario podera duplicar a prancha atual. Para efetuar a reutilizacdo sera
carregado todos os simbolos da prancha j& cadastrada. O Quadro 2 mostra um trecho do
método getMultipleSymbols Oa Classe Boardservice, implementado em TypeScript que
fard uma requisicdo HTTP para o servidor a fim de buscar o enderego de hospedagem de cada
simbolo da prancha.

Quadro 2 - Método getMultipleSymbols

15 ~ public getMultipleSymbols(symbols: string : Observable<any>»
16 let url = "${API.URL}/symbolsById™;

17 return this.httpClient.postiurl, symbols);

13

Fonte: elaborado pelo autor.

Neste trecho de cddigo é realizada a busca dos simbolos desta prancha no servigo s3.
A URL passada por pardmetro no método post condiz com o script em JavaScript que
realizara 0 acesso ao banco de dados. Este script esta localizado dentro do servidor Heroku
Cloud Platform. ApPGS a requisicdo retornar com sucesso, as variaveis boardImagesUrl Na
linha 71 € boardAudios Na linha 72 que armazenam os simbolos e dudios da prancha em

memoria sdo preenchidas (Quadro 3).



Quadro 3 - Método getSymbols

(L RV Vo]
J o

o

[N "]

Iy

=l o & Sh v o an L
=1 @

ol

ok = @ WD 2O

domd w
o

1 =
=l @

[+e]

] ]

(=]

getSymbols(symbolIds, loading
this.boardService
.getMultipleSymbols(symbolIds

.pipe
map response =»> (this.symbols = response)),
switchMap => this.boardService.getCategories() ,

map response =» (this.categoriss = response

.subscribe
=>
for (let index = @; index < this.board.symbols.length; index++
const element = this.board.symbols|index’;

for (let index = 8; index < this.symbols.length; index++
const symbol = this.symbols| index];

if ‘element.symbolId === symbol._id
this.boardImagesUrl[element.boardIndex] = symbol.image[@].url;
this.boardAudios[element.boardIndex] = symbol.audio[&].url;

for (let index

= B; index < this.categories.length; index++
const category =

this.categories|index;

if (category._id === symbol.categoryId
this.boardColors element.boardIndex| = category.color;

Fonte: elaborador pelo autor.
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Durante o processo de reutilizacdo da prancha de comunicacao feita uma interacao

sobre os simbolos j& cadastros, como pode ser visto nas 1inhas 116 € 117 do Quadro 4, para

gue possa ser removido os simbolos privados da prancha, no qual sera aberto um espago na

prancha 3x3 para adicionar um novo simbolo. Isto possibilita que o usuério siga 0 processo

normal de criacdo de uma prancha, como pode ser verificado entre a 1inha 119 € 126 do

Quadro 4.

Quadro 4 - Método duplicateBoard

125
126
127
128
129
13@

131

duplicateBoard
const newBoard = ...this.board };

for (let index = ©; index < this.symbols.length; index++
const symbol = this.symbols index ;

for (let index = 8; index < newBoard.symbols.length; index++
const newBoardSymbol = newBoard.symbols[index];

if (symbol._id === newBoardSymbol.symbolId && symbol.isPrivate
newBoardsymbol.symbols = newBoard.symbols.splice(index, 1);

delete newBoard._id;
newBoard.name += ' - Duplicado’;

this.board = newBoard;

Fonte: elaborador pelo autor.

Ap0s o usuario selecionar os simbolos desejados para a sua nova prancha, 0 método

saveBoard Oa classe BoardrRegister € chamado. O Quadro 5 apresenta um trecho da
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implementacdo deste método. A varidvel board, na linha 134, armazena as informacdes
que serdo enviadas ao servidor em formato JSON. Estas informacgdes dizem respeito aos
simbolos e ao plano que o proprio usuério selecionou a medida que realizada o processo de

criagdo de prancha nas telas anteriores.

Quadro 5 - Método saveBoard

133 saveBoard (newBoard?): void

134 const board = newBoard ? newBoard : this.board;

135

136 if (!board.name

137 this.messageService.showMessage('E necessario informar um nome & prancha');
138 return;

139

14@

141 1=t observable = this.boardService.saveBoard board);

142 if (board._id

143 observable = this.boardService.updateBoard board);

144

145

146 let loading: any = this.loadingService.createloadingPage  'Aguarde...’);
147 loading.present();

observable.subscribe
=»
this.navCtrl.push(PlanPage);
loading.dismiss();

=» loading.dismiss

e e e el e
ol |
Yy B N WU N R L I I -

»

[y
L
=

Fonte: elaborado pelo autor.

O trecho do script que realiza a gravacéo da prancha no banco de dados € demonstrado
no Quadro 6, em que é feito um Create no model Board com as informagdes que foram

enviadas pela requisicdo HTTP, conforme pode ser visto na 1inha 5.

Quadro 6 - Script de gravacdo da prancha na base de dados

4 async store(rag, res
5 const board = await Board.create(req.body);
6 return res.jsonboard);

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.3 Interacdo com as pranchas de comunicacgéo

A utilizagdo das pranchas pelos usuarios é também implementada dentro da classe
BoardRegister, NO MEt0dO selectedImage. NO Quadro 7 é apresentado um trecho de
codigo com a implementacao deste método no aplicativo.

Para a implementagdo desta funcionalidade foi utilizado a APl audio fornecida pelo
JavaScript. Primeiramente, pode-se notar que é criada uma variavel com a instancia de um
audio do JavaScript na 1inha 107. ApOs isto é adicionada a URL do audio que esta
armazenado no servi¢o s3 da Amazon na propriedade src do audio Na 1inha 108. A partir

desta variavel pode ser realizada a chamada a fungdo 10ad na 1inha 109, que ird fazer o re-
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load do objeto a fim de garantir que o audio sera iniciado do comeco, e a funcéo p1ay que ird

reproduzir o audio carregado em memdaria na 1inha 110.

Quadro 7 - Reproducéo de &udio do simbolo

186 selectedImage(index

187 let audio = new Audio();

1828 audio.src = this_boardAudios|index];
189 audio.load();

118 audio.play(;

111

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.4 Criagdo de simbolos

A rotina de criacdo de um novo simbolo faz uso de dois plugins do lonic, o plugin
camera € 0 plugin media. A partir deles foi possivel permitir ao usuério a selecdo de uma
imagem em seu dispositivo e a gravacdo do audio que serd vinculado ao simbolo. O Quadro 8
apresenta a utilizacdo do plugin media na implementagcdo da rotina para gravacdo de um
audio. No método startrRecord é executada a chamada da funcéo create, que recebe como
parametro o caminho no dispositivo na qual sera armazenado o audio, como Visto na 1inha

35.

Quadro 8 - Métodos para gravar audio

31 startRecord

32 this.audioFileName = “record${Date.now()}.3gp ;

33

34 this.getFilePath(this.audioFileName);

35 this.audioMedialbject = this.media.create this.audioFilePath ;
36

37 this.audioMediaObject.startRecord

38 this.recording = true;

39

48

41 stopRecord

42 this.audioMediaObject.stopRecord();

43

44 let loading: any = this.loadingService.createloadingPage('Aguarde...’);
45 loading.present

46

47 this.fileService

48 .mediaObjectToBlob(this.audioFilePath, this.audioFileName
49 .then response =>

50 this.audio = response;

51 this.recording = false;

52 this.audioChange.emit(this.audio);

53 loading.dismiss

54

55 .catch => loading.dismiss

56

Fonte: elaborado pelo autor.

Para se ter a informacdo do local em que serd armazenado o 4udio, é necessario fazer
uma verificacdo de qual plataforma o usuario estd operando, como apresentado entre as

linhas 67 € 71, pois 0 caminho sera diferente para as duas plataformas suportadas. Por meio
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do plugin fi1e do lonic é possivel se ter o caminho padrdo para os diretorios das plataformas

Android e i0S, como poder ser visto no Quadro 9.

Quadro 9 - Método getFilePath

66 getFilePath(file

67 if (this.platform.is| 'ios’

68 this.audioFilePath = this.file.documentsDirectory.replace /file:\/\//g, """ + file;

69 else if (this.platform.is 'android’

78 this.audioFilePath = this.file.externalDataDirectory.replace /file:\/\//g, '~ + file;
71

72

Fonte: elaborador pelo autor.

Ap0s a criacdo do objeto que terd a instancia do plugin media, sera utilizada a funcao
startRecord, dando inicio a gravacdo do audio. Para finalizar a gravacdo do &udio foi
disponibilizado 0 método stoprecord. Neste método € executada a funcdo stoprecord do
plugin media na linha 42 do Quadro 8. Ele sera responsavel por criar o arquivo de audio no
diretorio anteriormente fornecido para o plugin media. Ao criar o arquivo no diretorio local
do dispositivo é chamado 0 método mediaObjectToBlob da classe Fileservice. Este
método é responsavel por buscar o arquivo no diretorio local e converté-lo para B1ob como

pode ser visto no Quadro 10.

Quadro 10 - Método mediaObjectToBlob

39 mediaObjectToBlob(filePath, fileName?, isImage = false): Promise<any>
49 if (lisImage

41 if (this.platform.is('ios’

42 filePath = this.file.documentsDirectory + fileName;

43 else if (this.platform.is('android’

44 filePath = this.file.externalDataDirectory + fileName;
4%

46.

47 let mime = isImage ? “image/" : "audio/’;

48

49 return new Promise( resclve, reject =»>

58' let fileName: string;

51 this.file

52 .resolvelocalFilesystemUrl(filePath

53 .then(fileEntry =>

54’ let name, nativeURL = fileEntry;

55 let path = nativeURL.substring @, nativeURL.lastIndexOf('/") ;
56. fileName = name;

5?. mime += fileMame.match(/\.[A-z8-9]+%/1 (8 .slice(l);
t8 return this.file.readAsArrayBuffer path, name ;

5o

68 .then(buffer =»

61 let blob = new Blob/ [buffer],

62 type: mime

63 :

54' resolve blob ) ;

65

66 .catch(e => reject(e));

67 .

Fonte: elaborado pelo autor.
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Essa conversao se faz necessario para posteriormente ser possivel enviar o arquivo de
audio para o servidor. Este método se comporta em forma de promise, recurso do JavaScript
para realizar processamentos assincronos no codigo. Isso se faz necessario pois é utilizado o
método readAsarrayBuffer d0 plugin f£ile. Fungdo responsavel por transformar o arquivo
salvo em diretdrio local como um array de buffers, que se trata de um tipo de dado usado para
representar dados binarios de tamanho fixo. Para realizar a transformacdo € necessario
informar o caminho do arquivo e seu nome, como visto na linha 58. Ao realizar a
transformacéo, sera criado um objeto do tipo B1ob e atribuido a varidvel audio conforme
visto entre as 1inhas 41 a 43 do Quadro 11. Para a insercdo de imagens no cadastro do
simbolo, foi utilizado o plugin camera do lonic, no qual suporta a selecdo de imagens da

galeria do dispositivo movel. O Quadro 11 apresenta a implementacéo utilizando o plugin.

Quadro 11 - Método newlmage

24 newImage(): void |

25 let loading: any = this.loadingService.createloadingPage/ 'Aguarde...”);
26 loading.present(;

27

28 W const options: CameraOptions =

29 destinationType: this.camera.DestinationType.FILE_URI,
38 sourceType: this.camera.PictureSourceType.PHOTOLIBRARY,
31 allowEdit: true,

32 saveToPhotofAlbum: true,

33 targetWidth: 2218,

34 targetHeight: 2218,

35 quality: 188

36 H

37

38 this.camera

39 .getPicture options

48 .then(imagePath =»

41 this.fileService

42 .medialObjectToBlob imagePath, ', frue
43 .then response =» (this.image = response
44

45 .then( imageBlob: any =»

46 var reader = new FileReader();

47 reader.readAsDatalRL(imageBlob);

48

49 reader.onloadend = function

Sa var basedddata = reader.result;

51 this.imageB64 = basebddata;

52 this.imageChange.emit this.image);

53 loading.dismiss();

54 .bind(this);

Fonte: elaborado pelo autor.

No método newImage € executada a chamada da funcéo getpricture, que recebe como
parametro um objeto do tipo cameraoptions, um conjunto de opc¢des ndo obrigatorias.
Dentro destas opgdes pode ser especificado, por exemplo, a qualidade desejada da imagem

retornada, o formato de retorno da imagem, podendo ser em base-64 ou a Uniform Resource
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Identifier (URI) da imagem no dispositivo, entre outros. Caso ndo seja especificado nenhuma
opcéo sera considerado o conjunto padrdo de opcdes do plugin. Ao retornar com sucesso do
meétodo getPicture, Serd acionado 0 método mediaObjectToBlob da classe FileService
para realizar a conversdo do arquivo para 0 tipo Blob. O retorno do método
mediaObjectToBlob € atribuido a variavel image como pode ser visto entre as linhas 41 e 43.
Ao realizar a conversdo e atribuicdo a variavel image € necessario também uma segunda
conversdo. Para exibicdo da imagem na tela de cadastro de simbolo é necessério ter uma
imagem em formato base-64.

Com intuido de realizar a conversdo de Blob para base-64 € Utilizado 0 Filereader
para criar uma variavel com sua instancia que fornecera acesso a fun¢do readaspataUrl,
responsavel por transformar o arquivo binario, como visto na linha 47. ApGs a execugdo da
funglo readaspataurl serd acionado um call-back também da instancia do Filereader, Se
trata do onloadend, como visto na linha 49. Esse call-back ira retornar a informacdo em
base-64, Na qual sera atribuida na variavel imageBe64 na linha 51 para possibilitar a exibicdo
no HTML.

3.3.1.5 Envio de arquivos para Amazon S3

Para armazenamento dos arquivos de imagem e audio necessarios para as pranchas de
comunicacdo, foi utilizado o servico de armazenamento de objetos S3 da Amazon.
Primeiramente, para que o servidor consiga receber os arquivos eles devem ser enviados
como binério, a fim de aprimorar a performance da requisicdo HTTP. Para isto é utilizada a
APl xMLHttpRequest, Que possibilita realizar uma requisicdo HTTP com body do tipo
FormData. O Formpata € uma APl também do JavaScript que fornece uma maneira mais facil
de construir um conjunto de pares chave/valor representando os campos de um elemento form
e seus valores, os quais podem ser facilmente enviados utilizando o método send do
XMLHttpRequest. NO Quadro 12, entre as linhas 17 e 18, sdo adicionados os atributos
audioFile € imageFile Na instancia de uma variavel do tipo Formpata, €ssas variaveis

contém os arquivos de audio e imagem do tipo Biob.



Quadro 12 - Método uploadSymbol

12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23
24
25
26
27
28
29
38
31
32
33
34
35
36

37

11

uploadSymbol (symbolld: string, audioFile: any, imageFile: any
return Observable.create(observer =>

const token = localStorage.getItem('token');
const url = “${API.URL}/saveSymbol/${symbolId}" ;

const formData = new FormData();
formData.append('audicFile’, audioFile, 'record.3gp');
formData.append( ' imageFile’, imageFile, "img.jpg');
var xhr: XMLHttpRequest = new XMLHttpRequest
xhr.onreadystatechange = =»
if (xhr.readyState === 4
if (xhr.status === 288

observer.next(J50N.parse(xhr.response));

observer.complete();

else

observer.error(xhr.response);

]

xhr.open('POST', url, true);
xhr.setRequestHeader('Authorization', "Bearer ${token} );
xhr.send(formData) ;

: Observable<any>

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao ser efetuada a requisicdo HTTP com sucesso 0S arquivos irdo passar por um

middleware no servidor. Esse middleware é responsavel por realizar o envio dos arquivos

para o local de armazenamento, sendo localmente caso o servidor esteja sendo executado em

uma maquina local, ou para o servigo s3. Para que seja possivel o envio dos arquivos para 0

s3 € necessario a utilizacdo dos plugins multer, multer-s3 € aws-sdk. O plugin multer-s3

é responsavel por lidar como middleware de requisi¢fes do com conteldo Formpata que SA0

recebidas no servidor e envié-las ao servigo s3. No Quadro 13 é ilustrada a implementacéo

do middleware para salvar os arquivos localmente.

Quadro 13 - Middleware armazenamento de arquivos locais

8
16
11
12
13
14
15
16
17
18
19
28
21

local: multer.diskStorage

destination: (reg, file, cb) =»
cb(null, path.resclve(__dirname, "..", "..', "tmp’
filename: (req, file, ch =>

crypto.randomBytes (16, (err, hash) =»
if (err) chierr ;

E}

file.path = “%{hash.toString 'hex' }-${file.originalname}”;

cbinull, file.key ;

»

k]

Fonte: elaborado pelo autor.

Entre as linhas 8 e 21 ¢ utilizado o call-back diskstorage do plugin multer. O

multer POr Sua vez recebe um objeto contendo mais dois call-backs opcionais. O primeiro
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call-back é 0 destination, responsavel por resolver o caminho local do servidor que é
informado por parametro e salvar o arquivo no diretorio. O segundo call-back € 0 filename,
responsavel por realizar um parse do objeto que fora enviado na requisi¢cdo e que sera salvo
no banco de dados. Ainda responsavel por realizar o envio para o0 s3 se tem 0s plugins aws-
sdk € multer-s3. O plugin aws-sdkx € utilizado para criar uma instancia com as
configuracOes padrdes necessarias para se conectar ao s3, e essa instancia sera informada no
plugin multer-s3. Para realizar o envio ao s3, 0 plugin multer-s3 necessita de algumas
informagdes, que podem serem vistas no Quadro 14 entre as linhas 22 a 33, sdo elas:
a) s3:instancia contendo configuracbes da SDK da Amazon;
b) Bucket:nome do bucket criado no servidor da Amazon;
C) acl: tipo de leitura dos arquivos que serdo enviados para O servico, esta
confirmacéo é opcional;
d) contentType: tipo do arquivo que serd enviado, foi informado
AUTO CONTENT TYPE para que 0 proprio multer identifique o tipo do arquivo que
esta sendo enviado;
e) key: call-back para realizar parse do nody da requisi¢do antes de enviar o objeto

que sera salvo no banco de dados.

Quadro 14 - Middleware para armazenamento de arquivos no s3

22 s3: multers3

23 s3: new aws.53 |,

24 bucket: process.env.AWS BUCKET_MNAME,

25 contentType: multersS3.AUTO_CONTENT_TYPE,
26 acl: 'public-read’,

27 key: (req, file, cb) =»

28 crypto.randomBytes (16, (err, hash) =»
29 if ‘err chlerr);

38

31 const fileMame = “%{hash.toString "hex' }-3{file.originalname}”;
32

33 cbnull, fileMame ;

34 H

35

36

37 H

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.6 Criagdo de componentes e mddulos

Com intuido de facilitar a implementagdo de novos modulos no aplicativo Tagarela, foi
estabelecido algumas boas préaticas a serem seguidas para se desenvolver no aplicativo. Para

se adicionar um novo médulo deverad ser criada uma pasta com o nome do moédulo na



47

estrutura estabelecida no projeto. A Figura 18 ilustra a hierarquia de pastas e mostra que 0s

novos modulos devem ser criados dentro da pasta modules.

Figura 18 - Estrutura de pastas para modulo

category
plan
symbo

B boards.module.ts

profile
7 settings
= chared
@ app.component.ts
B app.html
2 app.modulets

Fonte: elaborador pelo autor.

Apbs a criacdo da pasta do mddulo devera ser criado um arquivo com a extensao
module.ts. Nele ird conter todos 0s componentes e paginas criados para a sua execucao, tais
componentes irdo ser declarados em uma constante que sera atribuido aos atributos
declarations € entryComponentes, F€Sponsaveis por tornar eles visiveis em tempo de
compilacdo do aplicativo. Este arquivo é responsavel por importar 0 modulo sharedvodule,
no qual estdo declarados todos 0s componentes reutilizaveis feitos no projeto. Para isto, é
necessario informa-lo no atributo imports, assim como 0s moédulos commonModule €
TonicModule, NeCessarios para qualquer tipo de modulo criado utilizando o lonic. Na Figura
19 pode-se observar a implementacdo do médulo BoardsModule, exemplificando a criagdo de

um novo maédulo no Tagarela.
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Figura 19 - Exemplo de criacdo de um novo médulo

const COMPONENTS =

BoardPage,

BoardRegisterPage,

PlanPage,

PlanRegister,

SymbolPage,

SymbolRegister,

CategoryPage,

CategoryRegister

@NgModule
imports: [CommonModule, IonicModule, SharedModule],

declarations: [...COMPONENTS],
entryComponents: | ...COMPONENTS ],
providers:

export class BoardsModule

Fonte: elaborado pelo autor.

A organizacdo de todos os componentes e servigos reutilizaveis do projeto é de
responsabilidade do 0 sharedModule, Que possui duas pastas em sua estrutura. A primeira
pasta € a pasta componentes, que € responsavel por todos os componentes que podem ser
reutilizaveis entre um ou mais médulos do Tagarela. A segunda pasta é denominada como
providers, € nela deverd estar presente os servi¢os que também podem ser utilizados em um
ou mais modulos do aplicativo. A Figura 20 ilustra a estrutura de pastas a ser seguida para

componentes e servicos reutilizaveis.
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Figura 20 - Estrutura de pastas para componentes reutilizaveis
= shared

components

alert-message
audio-recorder
. H_,_ri,-ki_”
L LR
grid-menu

g
image-gallery

i}
iF
=
(¥}
q

template-modal-reg
providers
board.service.ts
exceptionservice.ts
file.service.ts
loading.service.ts
login.service.ts
message.service.ts
modules.service.ts

ﬂ shared.module.ts

Fonte: elaborador pelo autor.

Para que um componente ou servico reutilizavel seja encontrado pelos demais modulos
do aplicativo em tempo de compilacdo, é necessario realizar as suas declaracGes. A Figura 21
ilustra as variaveis responsaveis pelas declaragdes. Para isto, foram criadas as seguintes
constantes:
a) CoMPONENTS: responsavel por declarar componentes que podem ser utilizados
no HTML de outros médulos;
b) proviDERS: responsavel por declarar servicos que podem ser informados nos
construtores de qualquer pagina, componente ou servico do aplicativo;
C) ToNIC PROVIDERS: responsdvel por declarar dependéncias do lonic para
funcionamento geral do aplicativo;
d) paces: responsavel por declarar paginas que podem ser utilizadas por outros

modulos no aplicativo.
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Figura 21 - Declaracdo de componentes e servigos reutilizaveis

24 const COMPONENTS =
25 ColorPickerComponent,
26 TemplateModalRegisterComponent,
27 fudioRecorderComponent,
28 ImageGalleryComponent,
29 AlertMessagelomponent
38 K
31 const PROVIDERS =
32 LoadingService,
33 Messageservice,
34 Exceptionservice,
35 LoginService,
36 Boardservice,
37 ModulesService
38 K
39 const IONIC_PROVIDERS =
48 StatusBar,
41 SplashScreen,
2 Media,
43 FileTransfer,
4 FileTransferdbject,
45 File,
46 Camera,
47 FileService
48 B
45 const PAGES = [GriddMenuComponent];
58 EMgModule
51 imports: [CommonModule, TonicModule],
52 declarations: [...COMPOMENTS, ...PAGEST,
53 exports: [...COMPOMENTS],
td entryComponents: [...PAGES],
55 providers:
58 . » « PROVIDERS,
57 . . « IONIC_PROVIDERS
58
59
&8 export class SharedModule

Fonte: elaborador pelo autor.
3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Nesta subsecdo sera demonstrado o funcionamento da implementacdo por meio de
telas e menus. A primeira tela apresentada serd o menu do aplicativo, conforme pode ser visto
na Figura 22. Nesta tela pode-se verificar os menus disponiveis do aplicativo. O menu
Médulos € apresentado apenas para o usuario com o papel de administrador. Também ha a
possibilidade de acessar 0 perfil € Pranchas, Na qual estd presente o fluxo de pranchas de

comunicagéo.
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Fiiura 22 - Menu irinciial

PRANCHAS PERFIL

&

MODULOS

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.2.1 Criagdo de modulos

Ao entrar no menu Modulos O usuario serd redirecionado para a tela de médulos

conforme Figura 23. Neste momento o usuario terd disponivel a lista de médulos ja criados,
assim como podera adicionar um novo.

Figura 23 - Tela de M6dulos

Manutengdo de modulos

ADICIONAR NOVO MODULO

EDITAR PRANCHAS

Fonte: elaborado pelo autor.
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Selecionando 0 botdo Adicionar novo médulo O USUArio serd redirecionado para a
tela de cadastro de um modulo. Informagdes do titulo, nome, icone € papeis S€rao
necessarias. O titulo sera apresentado no menu inicial, assim como o icone. As caracteristicas
do icone a ser inserido esta disponivel na documentagdo oficial do lonic, como pode ser visto
na Figura 24. Apos a criagdo do mddulo ele j& estard disponivel no menu para qualquer

usuario que acessar o aplicativo.

Figura 24 - Cadastro de médulos

Pranchas

clipboard

plan

Tutor, Paciente

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.2.2 Criagéo de pranchas de comunicagéo

O processo de criacdo de uma prancha de comunicacdo € realizado a partir do menu
Pranchas. APOS entrar N0 menu de Pranchas O USuario sera redirecionado para a lista de
planos, na qual podera selecionar um dos seus planos ou optar por filtrar por planos de
usuarios vinculados a ele, conforme Figura 25. No menu superior é disponibilizada a opgao de
filtrar usuario, POr meio desta opgdo o usuario podera visualizar os planos de quem
estiver vinculado a ele. O botdo cadastrar plano esta presente na tela para que o usuario
possa adicionar um novo plano. Selecionando o usuario serd redirecionado para a tela de
cadastro de plano. Informagdes de nome, descricdo € tipo Serdo necessarias para

finalizar o cadastro, conforme pode ser visto na Figura 26.



Figura 25 - Lista de planos

Filtrar usuario
Planos

tutor

CADASTRAR PLANO

plano tutor - plano tutor

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 26 - Cadastro de plano

Cadatrar Plano

Nome

Descrigao

Tipo

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com a escolha do plano o usuario passa a ter acesso a lista de pranchas vinculadas ao
plano escolhido. Esta tela possibilita ao usuério selecionar um item da lista ou adicionar uma
nova prancha por meio do botdo cadastrar prancha (Figura 27). Ao pressionar o botéo
cadastrar prancha Sera mostrado ao usuario uma prancha 3x3 vazia (Figura 28). O usuério
entdo deve selecionar dentro de uma categoria quais os simbolos fardo parte desta nova

prancha pressionando o botéo Adicionar.

Fiiura 27 - Lista de iranchas

CADASTRAR PRANCHA

Prancha tutor

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 28 - Prancha 3x3 vazia
Nova Prancha

Nome da prancha

ADICIONAR ADICIONAR

ADICIONAR ADICIONAR

ADICIONAR ADICIONAR

SALVAR PRANCHA

Fonte: elaborado pelo autor.
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A selecdo do simbolo é realizada a partir de uma lista de categorias definidas pelos
usudrios (Figura 29). O botdo cadastrar categoria €std presente na tela para que o usuario
possa adicionar uma nova categoria. Selecionando este botdo o usuério sera redirecionado
para a tela de cadastro de categoria. Informagées de nome, descricdo € cor da

categoria Serdo necessarias para finalizar o cadastro (Figura 30).
Figura 29 - Lista de categorias

CADASTRAR CATEGORIA

Categoria 1 - Categoria 1

Categoria 2 - Categoria 2

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 30 - Cadastro de categoria

Nome

Descrigdo

Cor:

Fonte: elaborado pelo autor.
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Com a escolha da categoria 0 usuario passa a ter acesso a lista de simbolos vinculados
a categoria escolhida. Esta tela possibilita ao usuario selecionar um item da lista ou adicionar
um novo simbolo por meio do botdo cadastrar simbolo (Figura 31) e 0 seu cadastro pode
ser visto na Figura 32. Um simbolo contém as seguintes informacoes:
a) Nome;
b) Descricéo,
C) Indicativo: Se 0 simbolo € privado, para que ele ndo seja exibido para outros
usuarios;
d) Audio: que é gravado a partir do microfone do dispositivo movel, para testar o
audio gravado pode ser pressionado o botdo de play que é disponibilizado apés a
gravacao;
e) Tmagem: que € escolhida a partir da galeria de imagens do dispositivo movel.

Figura 31 - Lista de simbolos

CADASTRAR SiMBOLO

Simbolo tutor - Simbolo tutor

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 32 - Cadastro de simbolo
Cadatrar Simbolo

Nome
Descrigao

Privado

Atengao! Caso este simbolo seja uma informacao confidencial, habilite esta opgao

& GRAVAR AUDIO

ADICIONAR SIMBOLO

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.2.3 Utilizacao das pranchas de comunicacéao

A interacdo com as pranchas de comunicacao é realizada a partir da lista de pranchas
do usuério. Primeiramente, deve-se selecionar um plano de atividades, objeto que agrupa as
pranchas de comunicacdo, para entdo selecionar a prancha desejada, conforme demonstrado
na Figura 33. E assim serd apresentada uma tela para o usuario com os simbolos da prancha
3x3. Ao pressionar um simbolo o dudio vinculado a ele serd reproduzido. As posic¢Oes da
prancha que ndo possuirem simbolos ficardo com 0 botdo adicionar € ndo reproduzirdo
nenhum audio ao ser pressionado. O botdo redirecionara o usuario para a lista de categorias

para que possa cadastrar um novo simbolo naquela posicéo.
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Figura 33 - Prancha 3x3 com simbolos cadastrados

Prancha 1

DUPLICAR PRANCHA SALVAR PRANCHA

Fonte: elaborado pelo autor.
3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados os testes de usabilidade realizados com a arquitetura de
componentes do aplicativo e uma comparagdo do trabalho desenvolvido com os trabalhos
correlatos. Os testes deste trabalho podem ser na utilizacdo das pranchas de comunicagéo e
criacdo de médulos e componentes. Em relacdo a utilizacdo das pranchas de comunicacéo ndo
se justifica fazer testes pois segue a refatoragdo usando os mesmos padrdes utilizados em
trabalhos anteriores como o de Wippel (2015). Na parte de criagdo de modulos e componentes
foi realizado um questionario a fim de testar a usabilidade da arquitetura de componentes para
0 desenvolvimento de novas funcionalidades no aplicativo.

3.4.1 Testes de usabilidade

A fim de testar a usabilidade da arquitetura do aplicativo, foi solicitado para trés
programadores desenvolverem um simples médulo seguindo os padrdes de desenvolvimento
estabelecidos. A sua avaliacdo foi dividida em trés etapas, sendo elas a avaliagdo dos

conhecimentos dos programadores, avaliacdo do desenvolvimento de um novo modulo,
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avaliacdo do desenvolvimento de um novo modulo e a avaliagdo geral da arquitetura
(Apéndice A).
3.4.1.1 Avaliacdo dos conhecimentos dos programadores

Inicialmente foram avaliados os conhecimentos dos programados em relacdo as

tecnologias necessérias para o desenvolvimento de aplica¢fes utilizando o aplicativo. Os

resultados obtidos a partir dessa avaliagdo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Avaliacdo do conhecimento das tecnologias

Qual o seu nivel de

escolaridade?

0% Ensino médio incompleto.

0% Ensino médio completo.
100% Ensino superior incompleto.
0% Ensino superior completo.

Como vocé avalia o seu
conhecimento em relacdo ao

lonic framework?

0% Né&o conheco o lonic framework.

33,3% Conheco, mas nunca implementei nada.

33,3% Conheco e ja desenvolvi pequenas aplicacdes.
33,3% Conheco bem, ja desenvolvi aplicacbes complexas.

Como vocé avalia o seu
conhecimento em relacdo a

Arquitetura de componentes?

0% N&o conheco.
0% Conheco o conceito, mas nunca utilizei.
100% Conheco e ja utilizei.

Como vocé avalia o seu
conhecimento em relacdo ao

Angular?

0% Né&o conheco o Angular.

0% Conheco, mas nunca implementei nada.

66,7% Conheco e ja desenvolvi pequenas aplicacoes.
33,3% Conheco bem, ja desenvolvi aplicacbes complexas.

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir dos dados apresentados, pode-se observar que apenas um programador possui
conhecimento no lonic framework, porém todos eles possuem conhecimentos em Angular e
Arquitetura de componentes, levando em consideragdo que o lonic utilizado do Angular para
seu desenvolvimento, todos eles tém os conhecimentos basicos necessarios para desenvolver
na arquitetura do aplicativo. E necessaria esta avaliagdo pois caso o programador nao
possuisse 0s conhecimentos basicos necessarios, isto iria gerar impactos negativos no

momento do desenvolvimento de um novo modulo no aplicativo.
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3.4.1.2 Avaliagdo do desenvolvimento de um novo médulo

A Figura 34 apresenta os resultados obtidos em relagéo ao nivel de dificuldade para o
desenvolvimento de um novo mdédulo no aplicativo. A partir dos resultados apresentados, €
possivel constatar que ndo houve problemas na criagdo de um novo modulo, podendo assim se
afirmar que a arquitetura desenvolvida possui um uso fécil e pratico para o desenvolvimento

de futuras funcionalidades do aplicativo.

Figura 34 - Avaliacdo da dificuldade de criar um mddulo

Avaliacédo do nivel de dificuldade para cirar um médulo

2 (66,7%)

m Niveis de dificuldade:
1- Muito dificil

2 - Dificil

3- Mediano

4 - Facil

5

1(23,3%;
{33.3%) Muito facil

0(0%) 0(0%) 0 (0%)

Numera de programadares

1 2 3 4 5

Nivel de dificuldade

Fonte: elaborador pelo autor.

3.4.1.3 Avaliacdo do desenvolvimento de um novo componente

A Figura 35 apresenta os resultados obtidos em relacdo ao nivel de dificuldade para o
desenvolvimento de um novo componente no aplicativo. E possivel constatar que nio houve
problemas na criacdo de um novo componente, podendo assim se afirmar que programadores
que utilizarem a arquitetura de componentes possivelmente ndo enfrentaram problemas ao

tentar desenvolver um novo.

Figura 35 - Avaliacdo da dificuldade de criar um componente

Avaliacdo do nivel de dificuldade para cirar um componente

2 (66,7%)

u Niveis de dificuldade:
1- Muito dificil

2 - Dificil

3 - Mediang

4. Faci

5 - Muito facil

1(33,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

Numero de programadares

1 2 3 4 5

Nivel de dificuldade

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.4.1.4 Avaliagéo geral da arquitetura

Por fim, foi realizada uma avaliagéo geral da arquitetura, que teve o objetivo de avaliar
a utilidade de modo geral, bem como a dificuldade de execucdo de todos 0s passos para se ter
uma nova tela funcional no aplicativo. A Figura 36 apresenta a avaliacdo de passos concluidos
pelo programador sem auxilio externo, a partir dela é possivel afirmar que os programadores
ndo possuiram dificuldades em executar 0s passos necessarios para desenvolver uma nova

funcionalidade no aplicativo.

Figura 36 - Avaliacdo de passos sem auxilio externo

1(33,3%)

1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%]

Numero de programadores

1 2 3 4 5 G 7 ] 9 10

Quantidade de passos sem auxilio externo

Fonte: elaborado pelo autor.
A Figura 37, que apresenta se a arquitetura proposta auxilia no desenvolvimento e gera
produtividade para a implementacdo de novas funcionalidades no aplicativo, reforca a

afirmacéo da utilidade da arquitetura proposta.

Figura 37 - Avaliacdo de utilidade da arquitetura

Vocé acha que a arquitetura proposta pode ajudar no desenvolvimento de novos maodulos e
componentes para o aplicativo?

3 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.4.2 Comparativo entre os trabalhos correlatos

E realizada nesta subse¢do uma comparacio entre os trabalhos correlatos apresentados
na secao 2.4 e o trabalho presente, sendo possivel visualizar pelo Quadro 15 as caracteristicas
dos trabalhos correlatos relacionadas com a arquitetura e funcionalidades desenvolvidas no
aplicativo. Observa-se pelo quadro comparativo que o trabalho alcangou seus objetivos, em
virtude de todas as caracteristicas destacadas dos trabalhos correlatos terem sido

implementadas.

Quadro 15 - Caracteristicas dos trabalhos relacionados
Trabalhos Relacionados | Fleximize Civiam Passerino | Trabalho

Caracteristicas (2018) (2014) (2015) presente
Tratamento diferenciado para perfis distintos X X X Y
de usuérios

Prancha de comunicacao
Acessivel de dispositivos méveis
Reproducéo de audio ao interagir

Multi-modulos

RN IR PX
XXX
<l lalals
<l lalals

Acesso a galeria de imagens
Fonte: elaborado pelo autor.

Cada uma das caracteristicas destacadas pode ser alcancada de diferentes formas com
o trabalho desenvolvido. O tratamento diferenciado para perfis distintos de
usuarios foi alcangado com a possibilidade de cadastros de perfis distintos para que somente
os usudrios do perfil paciente possa fazer o vinculo com seus tutores, enquanto a prancha
de comunicacao foi alcancada da mesma forma que o trabalho de Passerino (2014),
implementacdo do médulo de pranchas de comunicagao para que 0s usuarios possam interagir
com elas.

A caracteristica Acessivel de dispositivos moveis €St4 presente no trabalho
presente neste trabalho pois é disponibilizado um aplicativo mdvel, assim como os demais
trabalhos relacionados. A rReproducdo de &udio ao interagir COMO em Passerino (2014),
foi alcancada pela implementacdo da interacdo com imagens na prancha de comunicacéo,
dado que ao usuério clicar em alguma imagem, o audio relacionado a aquela imagem sera
reproduzido.

A caracteristica de Multi-moédulos como em Flexime (2018) e Passerino (2015), foi
alcancada pela implementacdo da funcionalidade de cadastro de mddulos, possibilitando ao
usuario Administrador adicionar novos modulos ao aplicativo. Além do cadastro de médulos,
temos a arquitetura do aplicativo que possibilita a insercdo de novos médulos independentes

dos ja criados, seguindo os padrdes definidos para facilitar a implementacéo futura de novos
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modulos. Por fim 0 Acesso a galeria de imagens, Fleximize (2018), Civiam (2014) e
Passerino (2015) trazem a possibilidade de adicionar imagens por meio da galeria durante o

cadastro de um novo simbolo para as pranchas de comunicacao.
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho é apresentado o Tagarela, uma nova versdo do aplicativo desenvolvido
por Wippel (2015), com uma arquitetura baseada em componentes. Trata-se da refatoracdo de
um aplicativo de uma maneira em que seja possivel a insercdo de novos modulos, bem como a
aplicacdo de conceitos para facilitar reutilizagdo de recursos ja implementados no aplicativo.

O objetivo geral descrito na secdo 1.1 para este trabalho foi desenvolver um aplicativo
que possibilite a insercdo de mais de um modulo, sendo cumprida conforme feedback dos
programadores apresentados na secdo 3.4. Ademais, foram desenvolvidos os objetivos
especificos descritos para este trabalho.

Referente ao objetivo especifico de implementar uma interface para adicionar novos
maodulos, foi implementada a interface conforme apresentado na secdo 3.3.2.1. Esta interface
tem seu acesso para o0 usuario com papel de Administrador, possibilitando que um novo
modulo seja adicionado e visualizado no aplicativo. O objetivo especifico de controlar a
visibilidade dos modulos, foi realizada a implementacdo de um controle de quais médulos
sera apresentado no menu para o usudrio, ele pode controlar os médulos exibidos pelo seu
perfil. O objetivo especifico de refatoracdo do modulo de prancha de comunicacdo foi
realizado pela implementacdo do médulo Pranchas, disponibilizado para o usuério pelo menu
principal.

A fundamentacdo tedrica deste trabalho representou parte essencial do
desenvolvimento deste trabalho, pois esta trouxe conhecimento, e com este foi possivel
materializar a arquitetura de componentes dentro de um aplicativo hibrido. A fundamentacao
tedrica deste trabalho também serve também como base para trabalhos futuros referentes a
arquitetura de componentes aplicado a desenvolvimento movel hibrido. Ainda por se tratar de
uma arquitetura, muito do que se imagina sdo apenas conceitos, porem estes puderam ser
aplicados e demonstram vantagens na utilizacéo.

As ferramentas utilizadas no desenvolvimento, de forma geral, se mostraram
adequadas para a criacdo de um aplicativo de comunicacéo alternativa multiplataforma. O uso
do lonic framework foi efetivo para o aplicativo obter um comportamento equivalente nas
plataformas trabalhadas. Os plugins camera € media Se mostraram eficazes para realizar a
atualizagdo dos arquivos de audio e imagem entre o dispositivo local e o servidor.

As ferramentas utilizadas no servidor também se mostraram efetivas por meio da
utilizacdo do servidor Heroku Cloud Platform para hospedagem das APIs, 0 mLab para o

banco de dados MongoDB e 0 Amazon S3 para armazenamento de arquivos. Com a utilizagéo
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destas ferramentas foi possivel realizar o armazenamento em nuvem e disponibilizagdo de um
dominio proprio, gratuito sem que houvesse indisponibilidade durante o desenvolvimento do
trabalho.

Este trabalho justifica-se pela necessidade de um aplicativo que possibilite a expansao
com novas funcionalidades de forma integrada. A necessidade da implementacéo ocorre pela
universidade sempre buscar novas formas de aprimorar a capacidade de comunicacdo e
auxiliar incluséo escolar de pessoas com alguns tipos de deficiéncia.

Acredita-se que a principal contribuicdo deste trabalho € referente disponibilizar um
aplicativo de comunicacdo alternativa acessivel e multiplataforma. Este aplicativo permite a
criacdo e interacdo do usuario com pranchas de comunicagdo, junto a criacdo de perfis
distintos para que o aplicativo melhor se adeque a necessidade do usuario e que possa ser
desenvolvida novas funcionalidades em um ambiente de desenvolvimento Unico e integrado.
Suas principais limitacdes estdo na capacidade de utilizacdo off-line, registro de historicos e

anotacdes do usuério.

4.1 EXTENSOES

Sédo sugeridas as seguintes extensdes para a continuidade do trabalho:

a) implementar a persisténcia dos dados locais no dispositivo utilizando a tecnologia
SQLite;

b) atualizacdo do lonic framework para a versdo 4.0;

c) estender a plataforma para uma versdo Web;

d) tornar a interface do aplicativo mais acessivel;

e) adicionar captura de interacGes com os modulos para registrar historicos;

f) adicionar forma de anotacdo para que o Tutor possa manter um controle sobre as

atividades do paciente.
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APENDICE A — Questionario da arquitetura desenvolvida

As Figuras 38 a 44 apresentam o questionario realizado com os programadores para
avaliar a usabilidade da arquitetura de componentes para desenvolver uma nova

funcionalidade no aplicativo.

Figura 38 - Questionario do perfil de usuario

Perfil de Usuario

Quzl seu nivel de escolaridadae? *

(O Ensino médio incompleto
O Ensino médio completo - 2° grau
O Ensino superior incompleto

O Ensino superior completo

Como vocé avalia o seu conhecimento em relagdo ao lonic Framework?

(O né&o conheco o lonic Framework
O Conheco, mas nunca implementei nada
O Conheco e j& desenvolvi pequenas aplicagdes

O Conheco bem, j& desenvalvi aplicacies complexas

Como vocé avalia o seu conhecimento em relagdo a Arguitetura de
componentes *

O M&o conheco esse tipo de arguitetura
O Conhego o conceito, mas nunca utilizei

O Conhego e j& utilizei

Como vocé avalia o seu conhecimento em relagéo ao Angular? *

(O N&o conheco o Angular
O Conheco, mas nunca implementei nada
O Conhego e j& desenvolvi pequenas aplicagdes

O Conheco bem, ja desenvalvi aplicagies complexas

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 39 - Questionario de criacdo de modulo parte 1

Criando

novo modulo

Nesta seqio serd apresentado um passo 2 passo da construgSe de um simples modulo, que
postericrmente racebers as navas telas do aplicstiva. Espera-se que o final desta secdo o desenvolvador
compreenda o funcicnamento & & utilizagéo basica de um nove médule

Crie uma nova pasta com o nome do médule na estrutura (src -= modules) *

O Concluido

O Mao conseguiu concluir

Crie um novo script com a extenséo ".modulets” dentro da pasta criada. Crie
uma constante com o nome COMPONENTS e declare um array vazio. Esse
arquivo deve conter a anotagio @MgModule conforme a imagem e importe as
depéncias. Exporte a classe do modulo. Declare esse modulo nos imports do
AppModule *

O Concluido

O MEo conseguiu concluir

Crie dois scripts, o primeiro com a extensdo "1s" e outro com a extensao ".html".
Ambos os scripts devem ser criados dentro de uma nova pasta, localizada
dentro da pasta do modulo criada anteriormente *

O Concluido

O N&o conseguiu concluir

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 40 - Questionario de criacdo de modulo parte 2

Dentro do arquivo com a extensdo "1s", declare a anotagio @Component
definindo um objeto com os parametros ‘selector’, o valor desse atributo devera
ser uma string, declare o atributo ‘templateUr!’ (o valor desse atributo sera o
nome do arquivo com a extensdo .htmi). Exporte a classe criada. *

O Concluido

(O Nao conseguiu concluir

Informe o nome da classe criada dentro da variavel COMPOMNENTS no médulo
criado anteriormente. Realize o importe da dependencia desse madulo. *

Q concluide

O N&o conseguiu concluir

Dentro do arquive grid-menu.component.ts, localize a fungdo setActions.
Adicione uma nova condi¢do comparanto o elemento name com um nome de
sua escolha. Esse nome posteriormente sera cadastrado no cadastro de
modulos. Dentro da condigo, declare um atributo action ao objeto element que
contera uma arrow function. Nessa function devera ser adicionada a fungdo
"push” do this.navController. No push. devera ser informada a classe do
componente criado. *

O Concluido

(O Nzo conseguiu concluir

Observagbes

Sua resposta

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 41 - Questionario de criacdo de componente parte 1

Criando um novo componente

Mesta seqo serd apresentado um passo & passo da construgio de um simples companente, que
posteriormente nz pagina criada na secdo amerion. Espera-se que 2o final desta segdo o desenvolvedor
compreenda o funcicnamento e a utilizagio bésica de um nova componente.

Crie uma nova pasta com o nome do componente na estrutura (src -= shared -=
components) *

O Concluide

O M&o conseguiu concluir

Crie dois scripts, o primeiro com a extensdo "ts" e outro com a extensdo “html".
Ambos os scripts devem ser criados dentro de uma nova pasta, localizada
dentro da pasta do componente criada anteriormente *

O Concluide

O M&o conseguiu concluir

Dentro do arguivo com a extensdo “ts", declare a anotagio @Component
definindo um objeto com os parametros 'selector e ‘templateUr! (o valor desse
atributo sera o nome do arquivo com a extensdo .html). Exporte a classe do
componente criade. Dentro do arquivo HTML, cologue um texto qualquer. ™

O Concluide

O M&o conseguiu concluir

Informe o nome da classe do componente criado dentro da variavel
COMPONENTS no modulo SharedModules. Resalize o importe da dependencia
desse componente dentro da classe do modulo *

O Concluide

O M&o conseguiu concluir

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 42 - Questionario de criacdo de componente parte 2

Adicione uma tag HTML dentro do arquivo .htmi criado na pasta do modulo. O
nome dessa tag deve ser o mesmo definido no atributo selector do componente
recem criado *

O Concluido

O N&o conseguiu concluir

Execute o comando "npm start” em um Terminal localizado dentro da raiz do
projeto, verifique se o projeto ndo contera erro de compilagéo. *

O Concluido sem erro
O Concluido com erros

O M&o conseguiu concluir

Observagdes

Sua resposta

Fonte: elaborado pelo autor.



Figura 43 - Questionario de usabilidade da arquitetura parte 1

Avaliag3o de usabilidade

Quantos passos vocé concluiu sem NEMHUM auxilio externo? ~

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

© O 0O OO0 o0 0 o0 o0 O

Como vocé classifica a facilidade da criagdo de um nove modulo? *

1 2 3 4 5

o O o @) o

De modo geral, vocé achou a arquitetura facil de entender? *

1 2 3 4 5

o O o O o

Vocé acha que a arquitetura proposta facilita na organizagao e reulizagio de
codigo? *

Q sim
QO nio

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 44 - Questionario de usabilidade da arquitetura parte 2

Vocé acha que a arquitetura proposta pode ajudar no desenvolvimento de novos
modulos e componentes para o aplicative? *

QO sm
O REG

Cual foi sua maior dificuldade utilizando a arquitetura?

Sua resposta

Vocé possui algum comentario geral, critica ou sugestio?

Sua resposta

Fonte: elaborado pelo autor.



