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RESUMO

Este trabalho apresenta uma forma alternativa para o uso de ingressos, onde esses ingressos
sdo utilizados de forma digital dentro de um dispositivo mével Android. Dessa forma os
ingressos sdo disponibilizados e manipulados de forma digital com um aparelho moével. A
obtencdo ou compra do ingresso é efetuada atraves de servicos web solicitados pelo aparelho
movel e, por fim, sua leitura e validacdo é feita através de QRCodes gerados a partir das
informacdes de cada ingresso digital. Essa sistemética tem por objetivo viabilizar e facilitar a
compra de ingressos como também dispensar o uso de papel, que geralmente é mais caro e
suscetivel a perdas, danos ou falsificagdes.

Palavras-chave: Ingresso. Dispositivo mével. Android. QRCode. WebServices. Java.



ABSTRACT

This paper presents an alternative way to use the ticket, where these tickets are used in digital
form within a mobile device Android. So tickets are available digitally and manipulated with
a mobile device. The acquisition or purchase of admission is done through web services
requested by the mobile device, and finally, reading and validation is done through QRCode
generated from the digital information in each entry. This system aims to enable and facilitate
the purchase of tickets as well dispense with the paper, which is generally more expensive and
susceptible to loss, damage or tampering.

Key-words: Ingress. Mobile device. Android. QRCode. WebServices. Java..
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1 INTRODUCAO

Com a constante evolucdo das plataformas mdveis hoje pode-se informatizar e
digitalizar varias tarefas que antes eram totalmente inviaveis. Isto porque ha alguns anos atras
as plataformas moveis eram muito limitadas, e alguns tipos de tarefas demandam recursos
computacionais que anteriormente havia somente em computadores pessoais.

Uma dessas tarefas € a compra e uso de ingressos para teatros, shows, casas noturnas e
demais eventos. Com as plataformas moveis atuais pode-se migrar o uso do ingresso de papel
para uma plataforma mdvel, constituindo assim o ingresso digital. Dessa forma pode-se
facilitar e aperfeicoar tanto o processo de aquisi¢do de ingressos quanto a sua validagéo nas
entradas e portarias dos eventos.

A sistematica do processo consiste basicamente em trés partes:

a) compra do ingresso através de um WebService;

b) ingresso digitalizado, salvo e criptografado na forma de QRCode no dispositivo

movel do usuario;

c) leitura e validacdo do ingresso (QRCode) atraves de uma camera.

Ou seja, é preciso que o usuario efetue a compra do ingresso digital com o seu préprio
dispositivo movel via WebService. Apds a compra, este ingresso € gravado e criptografado
em seu dispositivo de forma digital. Para a validacdo e leitura do ingresso nas portarias dos
eventos basta o usuario abrir a aplicacdo de ingressos digitais e exibir seu ingresso digital para
a camera do sistema leitor e validador de ingressos digitais. A aplicacdo movel de ingressos
digitais sempre exibird o ingresso no formado de um QRCode, possibilitando assim que a
aplicacdo leitora faca a validacéo do ingresso digital em poucos segundos.

A Figura 1 apresenta uma ilustracdo da sistematica deste processo.

Web Service

5

ORcode

Of40

_I}ispnsii{wn Mdvel Android

Ingresso Invdlido 6

Ingresso Vilido | a Sistema Yalidador

.

Figura 1 — Ciclo conceitual do processo de uso do ingresso digital
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O WebService contém um servico de ingressos digitais, disponibilizando dessa forma
0S seus respectivos ingressos. Estes ingressos podem ser acessados e adquiridos através da
aplicacdo cliente Android do usuario. A aplicacdo cliente, além de armazenar o ingresso do
usuario, também é responsavel por criptografar as informacdes do ingresso digital no formato
de um QRCode.

Por fim a aplicagéo validadora faz a leitura e a validagdo dos ingressos. Essa leitura se
da atraveés de uma camera de video que esteja conectada ao computador com a aplicacao
validadora. Assim, através da camera de video, é possivel a extracdo de informacdo para a

execucdo da validacdo dos ingressos digitais.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo principal deste trabalho é tornar viavel a execucdo do ciclo de uso de um
ingresso digital, conforme foi exemplificado na Figura 1. Para que a execucéo deste ciclo seja
possivel é necessaria a desenvolvimento de trés aplicagdes: um WebService, uma aplicacdo
cliente Android para o dispositivo moével do usuario e uma aplicacdo validadora de ingressos
digitais.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) criar um WebService em Java que disponibiliza a aquisido e gerenciamento de

ingressos digitais;

b) criar uma aplicacdo mdvel Android que acessa 0 WebService para consultar e

adquirir os ingressos digitais;

c) criar uma aplicacdo validadora em Java que serd utilizada para validacdo dos

ingressos digitais através dos QRCodes.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos.
No capitulo um temos a introducdo, conforme ja foi visto. O capitulo dois contém a

fundamentacéo tedrica necessaria para permitir um melhor entendimento sobre este trabalho.
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O capitulo trés apresenta o desenvolvimento das trés aplicagbes necessérias para uso
do ingresso digital, contemplando os principais requisitos do problema e a especificagéo
contendo os casos de uso, diagramas de classes e sequiéncia. Nesse capitulo séo apresentadas
também as ferramentas e tecnologias utilizadas na implementacéo. Por fim sdo apresentados
0s resultados e discussoes.

O quarto capitulo refere-se as conclusdes do trabalho e sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas secGes a seguir estdo relacionados os principais pontos que envolvem o
desenvolvimento deste trabalho. Na secdo 2.1 € demonstrado o potencial dos dispositivos
maoveis para acessar a Internet. A secdo 2.2 apresenta o potencial da plataforma Android e
como suas ferramentas, recursos e caracteristicas se comportam. Ja a se¢do 2.3 exibe alguns
aplicativos que usam formas de autenticacdo de usuério, autenticacdo de dados e os desafios
que se tem por trads desses tipos de validadores. Na secdo 2.4 vé-se como funciona um
QRCode e como ele é usado para a captura de informacdo através de desenhos gréficos
exibidos num plano. Na se¢do 2.5 é demonstrado que sistemas de pagamentos para
dispositivos madveis ja ndo sdo nenhum mistério, e que seu uso nao € algo tdo complexo. E por
fim, na secdo 2.6, sdo exibidos alguns trabalhos correlatos similares a aplicacdo proposta por

este trabalho.

2.1 ACESSO A INTERNET ATRAVES DE DISPOSITIVOS MOVEIS

O numero de acesso a Internet através de dispositivos méveis tem crescido a cada dia.
“Uma pesquisa realizada pelo instituto Gartner faz previsdes sobre a utilizagdo de internet
movel. Segundo o estudo publicado no comeco de 2010, 2013 deve ser 0 ano em que sera
mais comum acessar a internet pelo celular do que pelo computador.” (GILSOGAMO,
2010a).

Dessa forma pode-se prever que cada vez mais as empresas estejam inclinadas a
conquistar novos mercados nas areas relacionadas a dispositivos méveis. E essa previsdo ja é
realidade em muitas grandes empresas do Brasil, como a Coelho da Fonseca, que é uma das
maiores empresas de mercado imobiliario do Brasil, e a Empresa Pdo de Acucar

(NASCIMENTO, 2010).

Acompanhamos o comportamento do consumidor e as pesquisas que indicam que
em poucos anos teremos mais acesso a internet pelo celular do que pelo computador.
A gente v& o mobile marketing como um futuro muito préximo. H& dois anos
estamos investindo no segmento com a¢Ges SMS e neste ano temos investimentos
maiores com lancamento de aplicativos. (DIETRICH, 2010).
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2.1.1  AUTENTICAGAO EM DISPOSITIVOS mOVEIS

Formas de autenticacdo de usuario ou de validacdo da integridade de dados sdo ainda
pouco comuns no mundo dos dispositivos mdveis. Mas mesmo assim existem algumas
empresas que oferecem servicos onde ha a necessidade desses tipos de validagfes. Algumas
empresas tém investido em formas de autenticar usudrios e validar a integridade de dados. Um
exemplo de autenticacdo de usuario através de dispositivos moveis € o sistema de pagamento

de taxi lancado pela Sodexo.

A Sodexo langou no mercado um sistema de m-payment para pagar as corridas de
taxi... Ela funciona mais ou menos assim: 0 usuario avisa o taxista que pagara a
corrida via celular. Ao chegar ao destino, 0 motorista comunica o valor para a
central de taxi. O usuario, entdo, recebe uma ligacdo no celular para que ele
confirme o valor e autorize o pagamento. (MIWA, 2009).

Ja um bom exemplo de autenticacdo de integridade de dados é o sistema de compra de
ingressos para 0 Rock in Rio que foi usado em Portugal. Esse é um sistema em que 0 usuario
faz a compra do ingresso com seu celular e como retorno recebe um tipo de ingresso digital,

chamado de pincode.

Para adquirir ingresso os consumidores devem acessar o site da Vodafone live!
(http://www.vodafone.pt/main/particulares) e informar o nimero de seu celular na
area determinada. Apo6s isso, 0 usuario recebe um SMS com endereco que deve
acessar para realizar a comprar.

Para realizar o pedido o usuario deve informar a data e quantidade de ingressos que
deseja. Apds confirmar o pedido de compra, 0 usuario é direcionado ao servigo de
mobile payment MB Phone da VVodafone para realizar o pagamento dos bilhetes.

Ao efetuar o pagamento o consumidor recebe um SMS por cada bilhete adquirido,
nele estd presente uma espécie de pincode (bCode) que permitird o acesso ao
evento.

Durante todo o Rock in Rio existird nos portdes de acesso maquinas capazes de
decodificar este cadigo. (GILSOGAMO, 2010c).

2.1.2  SISTEMA DE PAGAMENTO ATRAVES DE DISPOSITIVOS MOVEIS

Para facilitar o pagamento de servicos, tornando dessa forma o uso do servico pratico,
existe no mercado um sistema conhecido como mobile-payment ou m-payment (pagamento
movel). Ha varias formas de se implementar um sistema de pagamento em uma aplicacéo para
dispositivos moveis. As empresas de telefonia movel, bancos, operadoras de cartdo e
companhias do setor de tecnologia vém investindo a alguns anos em m-payment. Diversos

projetos comerciais e bem sucedidos sdo utilizados no mercado nacional (GILSOGAMO,
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2010b).

“Este segmento tem um potencial monstruoso. N&o vai substituir o cartdo tdo cedo,
mas para alguns mercados se encaixa muito bem pela capilaridade e agilidade que traz.”
(GILSOGAMO, 2010b apud MOTA, 2010).

2.2 PLATAFORMA ANDROID

O Android é uma plataforma para dispositivos mdveis de cddigo aberto pertencente a
Open Handset Alliance. A Open Handset Alliance é um grupo de empresas e colaboradores
aliadas para o desenvolvimento de uma plataforma moével aberta. Neste grupo, que é liderado
pela Google, existem fabricantes de aparelhos portateis, fabricantes de componentes,
provedores de plataformas e solucBes de software e empresas de marketing (OPEN
HANDSET ALLIANCE, 2010).

Parando um pouco para analisar seus concorrentes, o BlackBerry e o iPhone s&o duas
plataformas de grande qualidade, mas que trabalham de lados diferentes de um mesmo
prisma. O BlackBerry é um dispositivo mdvel extremamente seguro no que diz respeito a
aplicacdes e tarefas corporativas, porém no que diz respeito a usabilidade para usuarios mais
leigos e entretenimento tem pouca competitividade com o iPhone. J& o iPhone € de fécil uso
para usuarios ndo familiarizados com software além de possuir uma grande extensdo e
desenvolvimento em aplicativos de entretenimento (ABLESON, 2009).

O Android é uma plataforma nova que demonstra um grande potencial, podendo jogar
nos dois lados desse mesmo prisma em que o BlackBerry e o iPhone se encontra. Assim é
possivel que a plataforma Android crie uma ponte entre esses dois lados, possibilitando
aplicacdes seguras e de qualidade bem como também a facilidade de uso e o acesso a
aplicativos de entretenimento (ABLESON, 2009).

Atualmente a plataforma Android é muito rica em recursos e poder computacional,
“seria facil confundi-lo com um sistema operacional desktop.” (ABLESON, 2009). Isso
possibilita que seja possivel a construcdo de uma grande gama de aplicagdes. A justificativa

para tantos recursos aprimorados é que o Android é baseado em um sistema de camadas



19

comandada por um kernel' Linux. Além do mais, os seus subsistema User Interface (Ul)
possuem: janelas, visualizacdes e Widgets, elementos de interface comuns a aplicagdo como
caixas de edicdo e listas.

Além dos recursos Ul mais comuns, o Android possui uma enorme gama de outros
recursos distintos, que variam desde recursos de comunicacdo de dados e rede até banco de
dados SQLine de design’ 2D e 3D com o OpenGL (ANDROID DEVELOPERS, 2010).
Abaixo ha uma lista desses recursos e suas caracteristicas:

a) estrutura de aplicativo que permite a reutilizacdo e substituicdo de componentes;

b) dalvik: maquina virtual otimizada para dispositivos moveis;

c) navegador web integrado com base no cddigo aberto WebKit;

d) gréaficos otimizados alimentados por uma biblioteca de graficos 2D personalizado e
graficos 3D baseado no OpenGL ES 1.0 especificacdo (aceleracdo de hardware
opcional);

e) SQLite para armazenamento de dados estruturados;

f) suporte de midias para audio comum, video e formatos de imagem estatica
(MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF);

g) GSM de telefonia (hardware dependente);

h) Bluetooth, EDGE, 3G e WiFi (dependente de hardware);

i) camera, GPS, bussola e acelerémetro (hardware dependente);

j) rico ambiente de desenvolvimento, incluindo um dispositivo emulador,
ferramentas de depuracdo, memoria e perfil de desempenho, e um plugin para o
Eclipse IDE.

Como foi mencionado anteriormente, o Android é baseado em um sistema de camadas,
possibilitando assim o fornecimento de tais quantidades de recursos. Na Figura 2, pode-se ver
de uma forma geral como o sistema de camadas do Android é organizado e respectivamente
onde se localiza as camadas e bibliotecas de cada um dos seus recursos. Em seguida € dada
uma breve explicacdo de cada camada.

! kernel, Em computacéo, o ndcleo ou cerne (em inglés: kernel) é o componente central do sistema operativo da
maioria dos computadores; ele serve de ponte entre aplicativos e o processamento real de dados feito a nivel de
hardware.

? design, desenho industrial (portugués brasileiro) ou desenho ou ainda modelo (portugués europeu) é a
configuracdo, concepcdo, elaboracdo e especificacdo de um artefato. Essa é uma atividade técnica e criativa,
normalmente orientada por uma intenc¢éo ou objetivo, ou para a solugdo de um problema. Simplificando, pode-se
dizer que design é projeto.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
{ ain'l’ g!

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL libc

LINUX KERNEL

Display 2 Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Fonte: ANDROID DEVELOPERS (2010).
Figura 2 — Sistema de camadas Android

2.2.1  Aplicacédo

Na camada de aplicacdo é onde ficam as aplicacdes desenvolvidas. As aplicagdes sdo
gravadas na linguagem Java e € executado em uma maquina virtual, conhecida também como
Virtual Machine (VM). A VM néo é uma Java Virtual Machine (JVM), mas é uma Dalvik
Virtual Machine (DVM), uma tecnologia de software livre. Cada aplicativo Android é
executado em uma instancia da DVM, que, por sua vez, reside em um processo gerenciado

por kernel Linux, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3 — Dalvik Virtual Machine

2.2.2  Framework

A camada framework fornece uma plataforma de desenvolvimento aberta. O Android
oferece aos desenvolvedores a capacidade de criar aplica¢Ges inovadoras. Os desenvolvedores
podem utilizar os recursos de hardware do dispositivo para localizacdo, acesso, executar
servicos de fundo (em background), definir alarmes, notificacdes para adicionar a barra de
status, capturar imagens através da cdmera e muitas outras variadas funcionalidades.

Os desenvolvedores tém livre acesso as APIs usadas pelos aplicativos nativos e
fundamentais do Android. A arquitetura dos aplicativos é projetada para simplificar a
reutilizacdo de componentes; qualquer aplicacdo manter “livre” as suas funcionalidades e

qualquer outra aplicacdo pode entéo fazer uso dessas funcionalidades.

2.2.3 Bibliotecas

Na camada de bibliotecas o Android inclui um conjunto de bibliotecas em C/C++
usadas por diversos componentes do sistema operacional Android. Estas funcionalidades sdo
expostas aos desenvolvedores através da estrutura de aplicacdo Android conforme citado na

descricdo da camada framework.
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2.2.4  Android Runtime

O Android Runtime inclui um conjunto de bibliotecas que fornece a maioria das
funcionalidades disponiveis nas principais bibliotecas da linguagem de programacédo Java.
Como foi explicado, cada aplicagdo Android roda em seu proprio processo, com sua prépria
instdncia da méaquina virtual DVM. A VM é baseada em registradores, e executa classes
compiladas por um compilador Java, que por sua vez sao transformados para o formato dex
por uma ferrameta chamada "dx™ incluida no Software Development Kit (SDK) do Android.
Em seguida A DVM invoca o kernel do Linux para as funcionalidades subjacentes, como
gerenciamento de memoria threading e de baixo nivel (ANDROID DEVELOPERS, 2010).

2.25 Kernel Linux

Por fim na ultima camada se encontra o kernel Linux para 0s servi¢os centrais do
sistema, como seguranca, gerenciamento de memdria, gestdo de processos, pilha de rede e
drivers. O kernel também atua como uma camada de abstracdo entre o hardware e o resto da

pilha de software.

2.2.6  Fundamentos gerais das aplica¢des

As aplicacBes Android sdo escritos em Java. O SDK Android compila o codigo,
juntamente com todos os dados e arquivos que definem a aplicacdo. Todo o contetdo
compilado e os arquivos da aplicacdo desenvolvida sdo empacotadas em um Unico pacote, que
é transformado em uma arquivo que possui o sufixo “.apk”. Todo o codigo contido em um
arquivo “apk” € considerado um aplicativo, e é esse arquivo que a ferramenta Android
Powered Devices utiliza para instalar a aplicagdo no dispositivo movel do usuario.

Uma vez instalado em um dispositivo, cada aplicativo Android atua em sua propria
sandbox® de seguranga. O sistema operacional Android é multi-usuario, sendo assim: cada

aplicacdo é considerada um usuério diferente; por padrdo, o sistema atribui a cada aplicacdo
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um Identity Document (ID) de usuério exclusivo do Linux; o sistema define as permissfes
para todos os arquivos em um aplicativo, de modo que somente o ID do usuério atribuido a
esse aplicativo pode acessa-los; cada processo tem sua propria VM, para que o codigo de um
aplicativo seja executado isoladamente das demais aplicacoes.

Cada aplicacdo é executada em seu proprio processo Linux. O Android comeca o
processo quando qualquer um dos componentes do aplicativo precisa ser executado. Em
sequida, destroi o processo gquando ele ndo é mais necessario ou quando o sistema deve
recuperar a memoria para outras aplicacdes (ANDROID DEVELOPERS, 2010).

Desta forma, o sistema Android define um privilégio minimo para cada aplicagcdo. Ou
seja, cada aplicacdo, por padrédo, sé tem acesso aos componentes que ele necessita para fazer o
seu trabalho e nada mais. Isso cria um ambiente muito seguro em que um aplicativo ndo pode
acessar partes do sistema para o qual ndo tem permissao.

Apesar desta seguranca e do conceito de sandbox, existem maneiras de uma aplicacéo
compartilhar dados com outras aplicacdes ou até mesmo acessar Servi¢os e recursos do
sistema. Por exemplo, é possivel definir para dois aplicativos diferentes o mesmo ID de
usuario, dessa forma ambos os aplicativos podem acessar 0s arquivos um do outro. Também,
para economizar recursos do sistema, é possivel que essas duas aplicacdes executem no
mesmo processo, compartilhando dessa forma a mesma VM. Lembrando que para que isso
seja possivel, as duas aplicacdes devem estar assinadas com o mesmo certificado.

Um aplicativo pode solicitar permissdo para acessar dados ou recursos do dispositivo,
como contatos do usuario, mensagens SMS, a memoria do cartdo SD (Secure Digital Card),
camera, bluetooth entre outros recursos e servi¢os. Todas as permissdes de acesso a esses

recursos devem ser concedidas pelo usuario no momento da instalacéo.

2.2.6.1 Componentes principais de uma aplicacéo

Os componentes de aplicagdo sdo o0s componentes essenciais de uma aplicagdo
Android. Cada componente representa um ponto diferente, que pode ser de entrada ou saida,
através do qual o sistema pode acessar uma aplicacdo e vice-versa. Nem todos os

componentes sdo pontos de entrada real para a aplicagdo e alguns destes componentes

¥ sandbox, em seguranca de computadores ,um sandbox é um mecanismo de seguranca para separar 0s
programas em execucdo do sistema operacional principal. Serve fundamentalmente para evitar que alguma
aplicacdo tenha acessos perigosos a recursos do sistema operacional e o acabe danificando.
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dependem uns dos outros, mas cada um existe como uma entidade prdpria e desempenha um
papel especifico. Cada um é um bloco de constru¢do singular que ajuda a definir o
comportamento global da aplicacéo.

Existem quatro tipos diferentes de componentes de aplicacdo. Cada tipo serve a um
propdsito distinto e tem seus ciclos de vida distintos que definem como o componente é
criado e destruido. Esses quatro componentes sdo: Activities, Services, Content providers e
Broadcast receivers (ANDROID DEVELOPERS, 2010).

2.2.6.1.1 Activities

Uma atividade (activity) representa uma Unica tela com uma interface de usuario. Por
exemplo, na aplicagdo de ingressos digitais deste trabalho ha uma atividade que mostra
noticias de eventos, outra atividade que exibe uma lista de eventos e uma terceira atividade
que exibe o ingresso com o seu QRCode. Embora as atividades trabalhem em conjunto para
formar uma Unica aplicacdo, cada atividade € independente das demais atividades. Assim a
aplicacdo pode iniciar em qualquer uma destas atividades.

Uma atividade sempre é implementada como uma subclasse da classe Activity. A

classe Activity é uma das classes disponibilizadas na biblioteca do SDK Android.

2.2.6.1.2 Services

Um servico (service), similar a um servico do sistema operacional Windows, é um
componente que roda em segundo plano (background) para executar operacdes de longa
duracdo ou para realizar trabalhos para os processos de controle remoto. Um servigo ndo
fornece uma interface de usuario. Por exemplo, um servi¢co pode reproduzir musica em
segundo plano enquanto o usuario estiver em um aplicativo diferente, ou pode buscar dados
sobre a rede sem interacdo do usuario com o blogueio de uma atividade. Outro componente,
como uma atividade (activity), pode iniciar o servico e deixa-lo executando ou requisita-lo, a
fim de interagir com o servico.

Um servigo é implementado como uma subclasse de Service. A classe Service também

é uma das classes disponibilizadas na biblioteca do SDK Android.
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2.2.6.1.3 Content providers

Um provedor de conteddo (content providers) gerencia um conjunto compartilhado de
dados. Uma aplicacdo pode armazenar os dados no sistema de arquivos do Android, em um
banco de dados SQLite, ou qualquer outro local de armazenamento que o aplicativo possa
acessar. Através do provedor de conteldo, outras aplicacbes podem consultar ou mesmo
alterar os dados, isso se 0 provedor de contetdo permitir que isso seja feito. Por exemplo, o
sistema Android fornece um provedor de conteudo que gerencia informacGes de contatos do
usuario. Dessa forma qualquer aplicacdo com as permissdes adequadas pode consultar parte
do provedor de contetdo para ler e gravar informacGes sobre uma pessoa em particular.

Os provedores de contetdo também sdo Uteis para leitura e escrita de dados que é
privado para uma aplicacdo e ndo compartilhados. Por exemplo, a aplicacdo de ingressos
digitais desenvolvida por este trabalho guarda seus ingressos e seus QRCodes em um
provedor de conteldo privado a qual somente a aplicacdo de ingressos digitais pode acessar.

Um provedor de contedo é implementado como uma subclasse de ContentProvider e
deve implementar um conjunto padrdo de APIs que permite que outras aplicacdes realizem

transacoes.

2.2.6.1.4 Broadcast receivers

Um receptor de difusdo (broadcast receivers) € um componente que responde as
“chamadas” ou “avisos” de todo o sistema de transmissdo. Muitas transmissGes podem ter sua
origem no sistema operacional, como uma transmissdo avisando que a tela foi desligada, a
bateria esta fraca, ou uma imagem foi capturada. Os aplicativos também podem iniciar as
transmissdes, por exemplo, para permitir que outras aplicacdes saibam que alguns dados
foram baixados no dispositivo e que estdo disponiveis para serem usados. Apesar de
receptores de transmissdo nao apresentarem uma interface de usuario, eles podem criar uma
notificacdo de barra de status para alertar o usuario quando um evento de transmissdo ocorreu.
Normalmente um receptor de transmissao é apenas uma "gateway" para outros componentes e
se destina a fazer uma quantidade de trabalho muito reduzida, como apenas iniciar um
Servigo.

Um receptor de difusdo e implementado como uma subclasse de BroadcastReceiver e
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cada transmisséo é entregue como um objeto Intent.

2.2.6.2  Aspectos peculiares dos components

Um aspecto unico do sistema Android é que uma aplicacdo pode iniciar em qualquer
componente de outras aplicacdes. Para isso basta que as demais aplicacbes compartilhem seus
componentes e arquivos. Por exemplo: se uma aplicagdo vai utilizar uma foto batida pela
camera do dispositivo, esse aplicativo ndo precisa necessariamente implementar a sua propria
interface de acesso a cAmera e captura de foto. Se ja existir uma aplicacdo que captura fotos
no dispositivo, € necessario apenas que a aplicacdo inicie na atividade (activity) do aplicativo
de cadmera que captura fotos. Assim, quando a atividade do aplicativo de camera encerrar a
aplicacdo, o aplicativo, que invocou a aplicacdo de camera, pode usar a imagem capturada
como quiser.

Quando o sistema inicia um componente, se inicia 0 processo para que a aplicacdo
instancie as classes necessarias para 0 componente. Por exemplo, se uma aplicacdo comeca a
atividade no aplicativo de camera que captura uma foto, a atividade é executada no processo
que pertence ao aplicativo de camera e ndo no processo do aplicativo que invocou o aplicativo
de camera. Portanto, ao contrario das aplicacdes da maioria dos outros sistemas operacionais,
aplicacdes Android ndo tém um Unico ponto de entrada, como, por exemplo, uma funcéo
main.

Esse intercAmbio entre aplicacdes é possivel porque o sistema cria cada aplicacdo em
um processo separado, definindo permissdes de arquivos e restringindo 0 acesso a outros
aplicativos. Dessa forma o aplicativo ndo pode ativar diretamente um componente de outro
aplicativo, ja o sistema Android pode. Entdo, para ativar um componente em outro aplicativo,
a aplicacdo solicitante deve entregar uma mensagem ao sistema que especifica a sua intencao
de iniciar um determinado componente, entdo, sistema Android ativa 0 componente para a

aplicacéo.

2.3 QR CODE

Caodigos de barras tornaram-se popular gragas a sua velocidade de leitura, precisdo e
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caracteristicas superiores. Como os codigos de barras se tornaram universalmente conhecidos,
0 mercado comecou a chamar a atencdo para codigos capazes de armazenar mais
informacBes, com mais tipos de caracteres, e que pudessem ser impresso em um espaco
menor. Como resultado, varios esforcos foram feitos para aumentar a quantidade de
informacdo armazenada em um codigo de barras, tais como 0 aumento do nimero de digitos
do codigo de barras empilhando-as ou layouts* de codigos em multiplas barras.

Contudo, estas melhorias também causaram varios problemas, como 0 aumento da area
de codigo de barras, dificultando as operac@es de leitura, e aumentando o custo de impresséo.
Assim o codigo 2D surgiu para tentar solucionar os problemas causados pelo cddigo de barras
1D convencional.

Na Figura 4 pode-se ver a evolucdo dos codigos até atingir um resultado de cédigo 2D
de boa qualidade, chamado de QRCode.

RN . [=] % [s]
LIF/AF TN :
L] L et [=]

Cadigo de barras com layout Cédigo 2D com barras Cadigo 2D no formato
de miltiplas barras. empilhadas. de matriz.

Fonte: QRCODE.COM ( 2010).
Figura 4 — Evolucéo dos codigos de barras

O QRCode é um cdodigo de barras 2D (bidimensional) criada pela Denso Onda e
lancado em 1994 com o objetivo de ser um desenho de facil interpretacdo para scanners® e
demais equipamentos de leitura.

O que faz um QRCode ter muito mais vantagens do que um codigo de barras
convencional é que ele contém informac6es em ambas as dire¢des, tanto na vertical quanto na
horizontal, enquanto um cddigo de barras convencional contém informacdes somente na
horizontal. Desse modo um QRCode pode conter uma quantidade de dados

consideravelmente maior do que um codigo de barras comum.

* Layout grafico tem como seus componentes a &rea de design ou formato de pagina e as margens, que tal como
em todo o restante processo de design deve ser bem fundamentado pelo contetdo do trabalho e pela perspectiva
criativa

> Scanners, do inglés scanner, é um periférico de entrada responsével por digitalizar imagens, fotos e textos
impressos para 0 computador, um processo inverso ao da impressora. Ele faz varreduras na imagem fisica
gerando impulsos elétricos através de um captador de reflexos
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OR Code

Cddigo de barras

Ndo contem
dodos

Contem [Imlc;s Contem dodos

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 5 — Capacidade de armazenamento de cada um dos c6digos

2.3.1 Codificacdo de dados em larga escala

Um codigo de barras comum geralmente é capaz de armazenar um maximo de
aproximadamente 20 digitos, ja 0 QRCode pode armazenar uma quantidade de informacao
centenas de vezes maiores. Além de poder armazenar uma quantidade de dados muito maior,
um QRCode pode lidar com uma série de tipos diferentes de dados, como, por exemplo,
caracteres numéricos e alfabéticos, Kanji, Kana, Hiragana, simbolos binarios e cddigos de
controle, sendo que até 7.089 caracteres podem ser codificados em apenas um QRCode.

QR Code capacidade de dados ABCDEFGH 1 KLAMOPCRSTUVAKYZABCD
. - EFGH | JIL MNOPORS TUVNEY ZABCDEFGH
Numericos MMax. 7089 caracteres 1 JKLNNOPORSTUVWCYZ01 23456 78901
2345610901 23456 7890123656 78901

Alfanuméricos Max. 4206 caracteres ol Mt ‘
: ABCDEF GHI JLWNOPORSTUVIKYZD123
Bmarios (8 bits) Max. 2953 bytes 455780012345573001 234567300123

4507850123450 T80NBCDE G LKL
- - - OPORSTUVRXY ZABCDEF GH | JKLNNDFOR
Kanji, de largura total Kana Max. 1817 caracteres

U gimbolo de codigo QR deste tamanho pode
codificar 300 caracteres alfanumeéricos

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 6 — Capacidade de armazenamento de um QRCode

2.3.2  Disposicao em pequenos espacos

Além de um QRCode guardar informacGes tanto na horizontal quanto na
verticalmente, ele é capaz de codificar a mesma quantidade de dados de um codigo de barras

comum utilizando uma area dez vezes menor.
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Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 7 — Area de armazenamento do QRCode

8

2.3.3 Resisténcia a ruidos

QRCode também é capaz de corrigir erros causados por ruidos em sua imagem. Esses
ruidos podem ser causados por sujeira, falha ao desenhar QRCode e demais eventualidades.
Os dados perdidos ou ofuscados por ruidos na imagem podem ser restaurados e dessa maneira

recuperando até 30% de codewords®.

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 8 — Exemplo de areas danificadas

2.3.4  Varredura em 360 graus

Um QRCode pode ser lido independente da direcdo em que estiver posicionado (360°
graus). Isso € possivel devido a suas guias utilizadas para a deteccdo de posicionamento
localizado em trés das quatro extremidades do QRCode. Estes padrbes de deteccdo de posicéo
garantem uma leitura de alta velocidade estavel, além de evitar a interferéncia de fundo do

ambiente em que 0 QRCode se encontra.

® Codeword é uma unidade que define e constréi a area de dados. No caso do QRCode, um codeword é igual a 8
bits.
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Guia de detecciio de possigio.

E5E]

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 9 — Guias de deteccdo de posicdo

« Area de dodos.
Madulo.

2.3.5  Possibilidade de estruturacdo dividida

O QRCode oferece o recurso de divisdo de informagdes em QRCode distintos ou a
unido destas mesmas informacgdes em um Unico QRCode. Uma mesma quantidade de dados
contida em um QRCode pode ser desmembrada em outros QRCodes, como também as
informagdes armazenadas em QRCode diferentes podem ser reconstruidas como um Unico
QRCode de dados.

Um QRCode pode ser dividido em até 16 imagens, permitindo a impressdao em uma

area estreita.

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 10 — Exemplo de desmembramento de um QRCode

2.3.6  Definicdo de tamanho de um QRCode

O tamanho de um QRCode ¢ definido com base em algumas propriedades:

a) versdo do simbolo, definido baseado na quantidade de informacgdes que se deseja
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codificar no QRCode;

b) tipo de caracter;

c) nivel de correcdo de erros e recuperacao de codewords;

d) tamanho de médulo, definido com base na resolucéo do dispositivo que gera\exibe
0 QRCode (pode ser uma impressora ou a tela de algum dispositivo) e no scanner

que vai ler o QRCode.

Errar

[rata capacity ) Frinter Scanner
Eharacter‘q.rpe) '3':'"’:1':';"':'“ i resolution ' resolution )

Syrbol version Module size

Cetermined
QIR Code
size and area

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 11 — Definic¢éo de tamanho do QRCode

2.3.6.1 Versdo de simbolo

As versdes de simbolos de uma QRCode podem variar da versdo 1 até a versdo 40.
Cada verséo existente tem uma configuracdo distinta, e sdo essas configuracdes que vao
definir a quantidade de médulos’ de cada simbolo.

Por configuracdo de uma versdo entende-se ao numero de modulos contidos em um
simbolo, iniciando pela versdo um (21x21 mddulos) até a versao 40 (177x177 mddulos). Para

cada versdo incrementada é adicionado quatro médulos a mais na horizontal e na vertical.

" Um médulo refere-se a pontos pretos e brancos que compdem um QRCode.
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Versiio 40
Versio 1 Versiio 2
Brsiin Brsiin 177
of1(0] midulos
[=]: :
21 méadulos 25 méadulos
177 madulos

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 12 — Mo6dulos de um QRCode

Cada versdo de simbolo de um QRCode tem uma capacidade de armazenamento
diferente. Essa capacidade pode ser calculada de acordo com o tipo de caractere codificado e
o nivel de correcdo de erros. Ou seja, quanto maior a quantidade de informacéo que se deseja
guardar mais médulos serdo utilizados para compor o QRCode, assim resultando em simbolos
QRCodes maiores. Na Tabela 1 temos uma relacdo de algumas configuracdes existentes dos
maodulos para cada versdo (QRCODE.COM, 2010).

Tabela 1 — Versdo e tabela de capacidade maxima de dados

Versdo Modulos ECC Level Data Bits Numérico Alfanumérico Binario  Kanji
L 152 41 25 17 10
M 128 34 20 14 8
1 21x21
Q 104 27 16 11 7
H 72 17 10 7 4
L 272 77 47 32 20
M 224 63 38 26 16
2 25x25
Q 176 48 29 20 12
H 128 34 20 14 8
L 864 255 154 106 65
M 688 202 122 84 52
5 37x37
Q 496 144 87 60 37
H 368 106 64 44 27
L 23,648 7,089 4,296 2,953 1,817
M 18,672 5,596 3,391 2,331 1,435
40 177x177
Q 13,328 3,993 2,420 1,663 1,024
H 10,208 3,057 1,852 1,273 784
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2.3.6.2  Capacidade de correcéo de erros

Os QRCodes também possuem recurso de correcdo de erros e reconstrucdo de areas
ofuscadas ou que possuam ruidos. Ou seja, mesmo que 0 QRCode esteja danificado ainda é
possivel efetuar a sua leitura sem maiores problemas na maioria dos casos. Essa capacidade
de recuperacgdo de areas danificadas é definida em quatro niveis: nivel L; nivel M; nivel Q e
nivel H respectivamente. O usuario o QRCode deve escolher o nivel que se adéqua melhor a
sua situacdo. O nivel L é o que possui a menor taxa de recuperacdo e o nivel H a de maior
taxa de recuperacdo. Portanto, se 0 QRCode € disponibilizado em um ambiente pouco
suscetivel a danos na imagem, pode-se usar o nivel L. Caso a probabilidade de danos a
imagem do QRCode seja grande, como por exemplo, um depoésito, entdo se recomenda
utilizar o nivel H.

Para escolher o nivel a ser utilizado também € necessario levar em consideragdo que
qguando maior a capacidade de recuperacdo de dados do QRCode menor a sua capacidade de
armazenamento de informacéo. Sendo assim cada caso deve ser analisado cuidadosamente.

Na maioria dos casos 0 nivel M (com taxa de recuperacdo de 15%) é o mais

frequentemente usado. A Figura 13 mostra aproximadamente a taxa de recuperacdo de cada

nivel.
Capacidade de correcio de erros
Nivel L Aprox. 7%
Nivel M Aprox 15%
Nivel Q Aprox 25%
Nivel H Aprox. 30%

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 13 — Capacidade de correcdo de erros

A correcdo de erros de um QRCode é feita através da adicdo de um cddigo Reed-
Solomon® aos dados originais do QRCode. Essa capacidade de correcdo de erro depende da
guantidade de dados a serem corrigidos. Por exemplo, se existem 100 codewords para serem
codificados, 50 dos quais precisam ser corrigidos, entdo, 100 codewords de cddigo Reed-

Solomon sdo necessarias para a recuperacdo da informacdo. Logo, pode-se observar que o

¥ Reed-Solomon é um método de correcéo de erro matematico utilizado para musicas CDs etc A tecnologia foi
originalmente desenvolvida como uma medida contra o ruido de comunicacéao para satélites artificiais e sondas
planetérias. Ele é capaz de fazer uma correcdo no nivel de byte, e é adequado para erros em rajadas
concentradas.
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cdédigo Reed-Solomon sempre necessita do dobro da quantidade de codewords para executar a
correcéo de erros e recuperar os dados perdidos.

Imaginando que em um determinado caso o total de codewords do QRCode seja 200,
dos quais 50 precisam ser corrigidos, dessa forma, a taxa de correcdo de erros para o total de

codewords seria de 25%. Isso corresponderia a um QRCode de nivel Q.

2.3.6.3 Margem de seguranca

Quando se determina a versdao do simbolo e o tamanho do moédulo, o tamanho do
QRCode é em fim especificado, porém, para uma leitura de precisdo € necessario adicionar
em torno do QRCode uma margem de seguranca, mas conhecida como "zona de siléncio™.

A margem de seguranca é uma é&rea livre em torno do QRCode, onde nada é
desenhado. QRCode exige uma margem de quatro modulos de largura nos quatro lados de seu

desenho.

4 madulos ov mais.

|

|4 madulos
ou mais.

E necessirio uma margem de seguranca oo longo

de suas bordas de pelo menos 4 madulos.

Fonte: QRCODE.COM (2010).
Figura 14 — Margem de seguranca de um QRCode

2.3.6.4 Exemplo de calculo da area do desenho do QRCode

Abaixo estd um exemplo do célculo da area total de um QRCode incluindo sua
margem de seguranca. Neste exemplo o objetivo é criar um QRCode capaz de codificar 50
caracteres alfanuméricos. Sendo assim devem-se seguir 0s seguintes passos respectivamente:

a) especificar o nivel de correcéo de erros no nivel M;
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b) obter uma versdo se simbolo de acordo com a Tabela 1. Para isso basta encontrar a
interseccdo de numeros de caracteres alfanuméricos que se deseja guardar e o nivel
M. Dessa forma conclui-se que a verdo a ser utilizada é a versdo 3, capaz de
armazenar 50 ou mais caracteres alfanumericos no nivel M de corre¢éo de erros;

c) considerando uma impressora ou tela com resolugdo de 400 DPI° (Dots Per Inch)
um madulo, constituido de 4 pontos, serd desenhado em 0,254 milimetros. Os O,
254 milimetros sdo encontrados atraves da seguinte equacgéo: 25,4 mm/polegadas +
400dpi x 4 pontos/modulo = 0,254mm/maodulo;

d) a versdo 3 corresponde a 29 modulos, entdo, o tamanho do QRCode é de 29
modulos x 0, 254 mm/module = 7, 366 milimetros;

e) adicionando ao tamanho do desenho a margem de seguranca que possui 4 modulos
de largura, o célculo de tamanho final seria: 7, 366 milimetros +
0, 254mm/module x 8 modulos = 9, 398 milimetros.

Dessa forma pode-se calcular a area total que o desenho do QRCode ira ocupar, assim,

conforme o exemplo, calculou-se que a area total igual a 9,398mm2 (milimetros aquadrados).

2.4 TRABALHOS CORRELATOS

Embora a forma de uso de servigos proposto por esse trabalho ainda é pouco explorada
e conhecida, existem no Brasil e na Europa alguns servi¢os que tém os mesmos principios.

Os trabalhos e servicos encontrados sdo apenas de venda de ingressos, podendo ser
citados: Blueticket (BLUETICKET, 2010), ALO Ingressos (ALO INGRESSO, 2010),
mTicket (VODAFONE GROUP, 2010) e Ingressos para o Rock in Rio de Portugal
(GILSOGAMO, 2010c).

O Blueticket é um sistema de venda de ingressos pela Internet para eventos como
teatros, baladas, shows e demais tipos de eventos. Através de um navegador da Internet pode-
se entrar no site da Blueticket (2010) (www2.blueticket.com.br), selecionar o evento
desejado, fazer o pagamento e retirar o seu ingresso no local do evento no dia e na hora em

gue o evento estiver ocorrendo. O sistema da Blueticket € um sistema feito para PC (Personal

% DPI, do inglés dots per inch, que significa pontos por polegada, é uma medida para medir a densidade de
pontos do espaco de impressao ou de video, em particular o nimero de pontos individuais que podem ser
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Computer) que tenha acesso a Internet e um navegador (Browser) (BLUETICKET, 2010).

O AIb Ingresso é um sistema de venda de ingressos pela Internet para eventos como
teatros, baladas, shows e demais tipos de eventos. Atraves de um navegador da Internet pode-
se entrar no site Ald Ingresso (2010) (www.aloingressos.com.br), selecionar o evento
desejado e fazer o pagamento. Apds isto se recebe o ingresso no celular (na forma de
mensagem) com um codigo de barras. Ao chegar ao evento, 0 usuario apresenta a mensagem
com o cddigo de barras para o funcionario da portaria. O funcionario efetua a leitura do
codigo de barras utilizando um leitor de codigo de barras convencional, o qual é aproximado
diretamente no visor do celular para executar a leitura. Caso o cddigo de barras seja valido
entdo ¢ liberado a entrada do usuario (ALO INGRESSO, 2010).

A empresa de telecomunicacdes Vodafone também oferece servicos de compra de
ingressos para uma série de eventos. O interessante € que todas as transacdes da compra séo
feitas através do celular. A diferenca é que o meio de comunicacao utilizado pelo processo é o
préprio servico de telecomunica¢des da Vodafone (2010) e ndo a Internet. Na Europa esse
servico ja e bastante comum, conhecido como m-ticket (mobile ticket ou ingresso moével). O
processo funciona da seguinte forma: o usuario envia uma mensagem para a Vodafone
informando qual o evento de seu desejo e quantos ingressos quer comprar. Em seguida a
Vodafone envia uma mensagem confirmando o nome do evento e o valor total da compra de
seus ingressos. O usuario por sua vez envia uma mensagem de resposta com a palavra
“comprar”. A Vodafone debita dos créditos (esses créditos sdo créditos de ligacbes normais
de um celular) do celular o valor correspondente ao valor total dos ingressos e em seguida
envia para 0 Usuario uma nova mensagem contendo o numero de série (codigo de barras) dos
seus ingressos (VODAFONE GROUP, 2010).

De todos os trabalhos encontrados nessa pesquisa, 0 mais similar com o proposto neste
trabalho foi o sistema de venda de ingressos para o Rock in Rio em Portugal. Como ja
demonstrado no item 2.4 deste trabalho, é um sistema em que quase todas as transagdes sdo
feitas através do dispositivo mdvel do usuério, salvo apenas a consulta e solicitagdo do
servico. As demais transacGes sdo atendidas utilizando apenas o dispositivo movel: m-
payment, SMS (Short Message Service) e pincode. O sistema funciona da seguinte forma: o
usuario solicita o servico via Internet utilizando um computador convencional. O sistema por
sua vez envia para o celular do usuario uma URL (Uniform Resource Locator) para que o

usuario acesse com o seu navegador do celular. Dessa forma, através dessa URL, o0 usuario

colocados em uma linha ao longo de 1 polegada (2,54 cm). O valor de DPI também tende a ser relacionado com
resolucdo de imagens, mas esta relacionada apenas indiretamente, de forma informal e ndo matematico.
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efetua a compra e pagamento dos ingressos do Rock in Rio e recebe uma mensagem com um

cddigo pincode para cada ingresso comprado. No local do evento existem nas portarias varios

aparelhos que léem e reconhecem esses pincodes. Para entrar o usuario deve aproximar seu

celular do equipamento, o qual fard a leitura automatica do pincode e liberar a entrada (ou
ndo) do usuario para o evento (GILSOGAMO, 2010c).

No Quadro 1 é feita uma comparagdo entre as formas e tipos de servicos citados em

cada trabalho correlato.

a Ingressos
o . ALO . Rock in
Caracteristica Blueticket Ingressos mTicket Rio
Portugal
Servigo disponivel na Internet (desktop) Sim Sim N&o Sim
Servigo disponivel na Telecom Né&o Né&o Sim Né&o
Servn_;o disponivel na Internet para dispositivos N0 NEo NEo NGO
moveis
Consulta do servigo através do dispositivo movel Né&o Né&o Sim Né&o
Compra do servigo através do dispositivo movel N&o N&o Sim Sim
Autenticagdo do servigo através do dispositivo N . . .
ao Sim Sim Sim

movel

Quadro 1 — Quadro comparativo de servicos oferecidos
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo descritos todos os passos utilizados para o desenvolvimento deste
trabalho, desde a documentacdo e especificacdo até a explicagdo do funcionamento das
aplicacBes desenvolvidas bem como também um exemplo de funcionamento de cada uma
delas.

Na primeira etapa sdo apresentadas as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento
do trabalho, com uma breve explicacdo sobre cada uma delas. Na segunda etapa serdo
apresentadas 0s requisitos necessarios para atingir os objetivos deste trabalho. A terceira etapa
apresenta 0s casos de uso envolvidos bem como suas caracteristicas, seus cenarios e como
eles se relacionam.

Na quarta etapa serdo apresentados os diagramas de classes e seus principais pontos de
funcionamento. Por fim na Gltima etapa sera exibido um diagrama de atividades com todo o
fluxo de atividades do trabalho bem como um exemplo completo e ilustrado de seu

funcionamento.

3.1 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO E BIBLIOTECAS

Para criar os diagramas UML foi utilizada a ferramenta Enterprise Architect. Esta
ferramenta é, em geral, utilizada para construir toda e qualquer modelagem e documentacédo
de software. No caso deste trabalho ela foi usada para fazer o diagrama de casos de uso,
diagrama de classes e o diagrama de atividades.

Como ferramenta de programacéo e codificacéo foi utilizado a IDE Eclipse. O Eclipse
oferece uma grande variedade de recursos e funcionalidades para uma répida e facil
codificacdo. Aliado com os plugins de desenvolvimento Web e emulador Android, o Eclipse
se tornou uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento deste trabalho.

O WebService deste trabalho, desenvolvido em JSP, é hospedado e sustentado pelo
servidor de aplicacbes Web Apache TomCat, desenvolvido pela Apache Fundation. Para mais
detalhes sobre o Apache TomCat pode-se consultar o site http://tomcat.apache.org.

Para o desenvolvimento da aplicacdo cliente, aplicacdo que é instalada no dispositivo

movel Android do usuario, foi utilizado o do Android. O SDK Android tem todas as
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ferramentas, emuladores e bibliotecas Android necessarias para o desenvolvimento de
aplicagbes  Android. = Para  maiores  detalnes  pode-se  consultar 0  site
http://developer.android.com/sdk/index.html.
Também, para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizadas vérias bibliotecas
externas:
a) no WebService foi utilizado JSP e a biblioteca JSON, que é uma biblioteca para
criar servicos web para qualquer aplicativo externo;
b) na aplicacdo Android cliente, para gerar QRCodes, é utilizado o core'® da API
Zxing, que é uma biblioteca utilizada para gerar QRCodes;
c) naaplicagédo que lé os QRCodes sdo usadas duas bibliotecas, APl Qrcode e JMF. O
JMF é utilizado para acessar a cAmero do computador e capturar, através de uma
streaming™ de video, a imagem do QRcode mostrado para a cdmera. E 0 Qrcode é
a biblioteca utilizada para efetuar a leitura da imagem capturada pelo JMF e assim,
desta forma, extrair os dados contidos no QRcode.

3.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O trabalho é composto por trés projetos: um WebService, uma aplicacdo movel
Android e uma aplicacéo leitora e validadora de QRCodes.
Foram observados e levantados 0s seguintes requisitos para o WebService:
a) RFOL1: deve hospedar os varios tipos de eventos como, cinema, teatro e shows, dos
quais o usudrio pode obter um ingresso digital;
b) RFO02: deve armazenar os dados de cada evento como também gerar o pincode
(nimero inteiro que representa o codigo do ingresso);
¢) RNFO1: deve ser desenvolvido em Java e JSP.
Foram observados e levantados os seguintes requisitos para a aplicagdo movel
Android:

19 Core é um termo em inglés que significa Ndcleo ou Centro. Em informatica, a palavra Core é mais usada
relacionada ao processador. Mais precisamente, Core significa o préprio nicleo de processamento do
processador. Porém, ela também pode ser usada para se referir ao conjunto principal de instrugdes de uma API.
11 streaming (fluxo, ou fluxo de média (portugués europeu) ou fluxo de midia (portugués brasileiro)) é uma
forma de distribuir informacéo multimidia numa rede através de pacotes. Em streaming, as informagdes da midia
ndo sdo usualmente arquivadas pelo usuério que esté recebendo a stream, a midia geralmente é constantemente
reproduzida a medida que chega ao usuério.
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a) RFO03: permitir que o usuario consulte os ingressos disponiveis para venda;

b) RFO4: permitir que 0 usuério compre um ingresso;

c) RFO5: criptografar os dados do ingresso obtido, juntamente com o seu pincode, na
forma de uma imagem QRCode;

d) RFO06: permitir que o usuario consulte a qualquer momento 0s seus ingressos;

e) RFO7: permitir que o usuario consulte as novidades e noticias dos eventos;

f) RFO8: permitir que 0 usuario possa excluir ingressos;

g) RNFO02: deve ser desenvolvida para a plataforma Android.

Foram observados e levantados os seguintes requisitos para a aplicagdo leirora e

validadora de QRCodes:

a) RFO09: efetuar a captura de QRCodes atraves de uma camera;

b) RF10: fazer a leitura do QRCode capturado, extraindo as informac@es contidas no
QRCode;

c) RF11: exibir na tela do computador as informacGes extraidas do QRCode;

d) RNFO3: deve ser desenvolvido em Java.

3.3 ESPECIFICACAO

A especificagdo deste trabalho foi desenvolvida com a utilizagdo das notagdes e
diagramas UML. Primeiro é demonstrado o diagrama dos casos de uso, com suas respectivas
relacBes. Logo depois do diagrama, cada caso de uso € descrito com maiores detalhes,
demonstrando os requisitos contemplados por cada um deles e seus cenarios principais e
alternativos.

Em seguida sdo demonstrados os diagramas de classes das trés aplicacdes deste
trabalho, as quais sdo: WebService, cliente e leitor de QRCode. Cada diagrama de classes
também é seguido por uma explicacdo detalhada de cada classe e suas relagdes.

Por fim é visto um diagrama de atividades demonstrando o ciclo completo do processo
do sistema, desde a consulta e compra de um ingresso até sua validacao pela aplicacéo leitora
de QRCodes.
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3.3.1 Casos de uso

Com base nos requisitos levantados neste trabalho foram desenvolvidos oito casos de
uso e dois atores. Cada caso de uso representa as principais opera¢fes que 0 USUArio ou 0
sistema pode executar. Além de estarem dispostos de uma forma simplificada e intuitiva, cada
cado de uso contempla pelo menos um requisito, possuindo suas pré-condicdes, cenario
principal, fluxos alternativos e pos-condicdes.

O diagrama de casos de uso segue o0 padrdo UML e é exibido pela Figura 15.

UCoq - Manter
sarvigo web

- “westends
A B ucos - Comprar UCOE - visuslizar

L o Ingressa detalhes do ingresso
include include o =7
o ’ * o sextends wextends

UCoz - Wisualizar UC03 - Wisualizar UCod- visualizar
nowvidades ingressos 3 wvenda ingressos

wextends

UCOT - Apagar
ingresso

—_ UCos - Walidar
imgresso

Usuzric Portaria do Everto

Figura 15 — Diagrama de casos de uso

3.3.1.1 UCO01 — Manter servicos web

O caso de uso Manter servicos web define o papel do WebService, que é manter os
servigos de consulta e compra de ingressos online.

Ele é responsavel por passar para a aplicacéo do cliente todas as informac@es a respeito
de ingressos disponiveis bem como receber os pedidos de compra e gerar 0s pincondes
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necessarios para cada ingresso solicitado pelo cliente. No Quadro 2 hd o requisitos
contemplados pelo caso de uso e seus respectivos cenarios.
UC01 — Manter servicos web: Deve manter os senigos de consulta e compra de ingressos onfine.

Bem como gerar pincondes e passar todas as informagdes necessarias dos ingressos a aplicagcéo
cliente.

Requisitos Atendidos [RF01; RF02 e RNFO1.

Pré-Condicao Senidor web Apache Tomcat deve estar ativo.
1. Cliente solicita os ingressos disponiveis para venda.
Cenario Principal 2. WebSenice informa os eventos com seus titulos e descricdes ao
cliente.

1. Cliente solicita a compra de um ingresso, informando o numero do
cartdo de crédito e o titulo do ingresso.

2. WebSenice gera um pinconde e informa ao cliente o titulo e o
pincode do ingresso.

1. Cliente solicita as noticias e novidades.

Cenario Alternativo 2 |2. WebSenice informa o texto com as novidades e as noticias ao
cliente.

Pos-Condigao Nenhum.

Quadro 2 — UCO01 Manter servigos web

Cenario Alternativo 1

3.3.1.2 UCO02 — Visualizar novidades

O caso de USO Visualizar novidades € responsavel em informar ao usuario o
conteddo de noticias e novidades. Essas noticias e novidades sdo apenas conjuntos de textos
para simular uma espécie de propaganda dos eventos disponivels, como anuncios de filmes
em langamento no cinema, pecas de teatros da semana, shows que v&o ocorrer na regido, entre
outros tipos de noticias e novidades.

No Quadro 3 h& o0s requisitos contemplados e seus respectivos cenarios.
UC02 — Visualizar novidades: Deve permitir ao usuario ¢ue ele consulte as noticias e novidades dos eventos
disponiveis para a compra de ingressos.
Requisitos Atendidos |RF07 e RNF02.

Pré-Condicao A aplicagdo cliente deve ter acesso e estar conectada ao WebSenice.
1. Usuario inicia a aplicagao cliente Android.
2. Usuario solicita as noticias e novidades.
3. A aplicacdo cliente solicita ao WebSenice as noticias e novidades.
4. O WebSenice recebe o pedido da aplicacao cliente e envia ¢ conjunto de textos
com as noticias e as novidades.
5. A aplicacédo cliente exibe para o usudrio o contetdo.
Pos-Condigcao Nenhuma.

Quadro 3 — UCO02 Visualizar novidades

Cenario Principal

3.3.1.3  UCO03 — Visualizar ingressos a venda

O caso de UsO Visualizar ingressos a venda € responsavel por mostrar ao
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usuario a lista de ingressos que podem ser comprados. Esta lista de ingressos é organizada em
ordem alfabética, onde cada item dessa lista € uma string com o titulo de cada ingresso.

Ao clicar em algum ingresso da lista o aplicativo cliente exibe para o usuario a
descricdo do ingresso escolhido e a op¢do de compra-lo ou ndo. A descri¢dao do ingresso pode
conter informacGes como a data e o local do evento, bem como os dados a respeito de preco e
demais detalhes que o usuério necessite saber.

No Quadro 4 h& os requisitos contemplados e seus respectivos cenarios.
UC03 - Visualizar ingressos a venda: Deve permitir que o usuario consulte alista de ingressos a
venda, de forma que seja possiel a visualizacao de seu titulos e descrigdes.
Requisitos Atendidos RF03 e RNFO02.
Pré-Condicao A aplicacao cliente deve ter acesso e estar conectada ao WebSenice.
1. Usuario solicita os ingressos a venda.
2. A aplicagdo cliente solicita ao WebhSenice os ingressos a venda.
3. O WebSenice recebe o pedido da aplicacéo cliente e envia a lista de
ingressos disponiveis com seus titulos e descri¢des.
Cenario Principal [4. A aplicacao cliente exibe para o usuario um a lista de ingressos
disponiveis.
5. O usuario seleciona um ingresso da lista.
6. A aplicagédo cliente exibe o titulo e a descricdo do ingresso juntamente
com a opcéo de comprar.
1. Usuario solicita os ingressos a venda.
2. A aplicacgéo cliente solicita ao WehSenice os ingressos a venda.
3. O WebSenice recebe o pedido da aplicacao cliente e envia a lista de
ingressos disponiveis com seus titulos e descri¢des.
4. A aplicacdo cliente exibe para o usuario um a lista de ingressos
disponiveis.
Pas-Condigao O ingresso selecionado fica apto a compra, podendo dar inicio ao UC05.
Quadro 4 — UCO03 Visualizar ingressos a venda

Cenario Alternativo 1

3.3.1.4 UCO05 — Comprar ingresso

O caso de uso comprar ingresso € responsavel por efetuar as transagdes necessarias
para a compra do ingresso. Para que essa operacdo seja feira, o usuario informa o nimero do
seu cartdo de crédito e o ingresso que deseja comprar. Apoés isto a aplicacdo cliente envia o
titulo de identificacdo do ingresso e o nimero do cartdo do usuario ao WebService. Como
resposta 0 WebService retorna o titulo do ingresso juntamente com um namero long, ou seja,
0 pincode gerado para o ingresso solicitado.

Ap0s receber os dados do ingresso, que é o titulo mais o pincode (ndmero long) do
ingresso, a aplicacdo cliente transforma toda essa informacdo em um simbolo QRCode. Por
exemplo, supondo que a resposta do WebService seja o titulo de ingresso GNC Cinemas - De

Volta Para o Futuro € 0 pincode 606925585666034888, a aplicagdo cliente vai gerar um
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desenho QRCode usando a seguinte string: GNC Cinemas - De Volta Para o Futuro
606925585666034888.

No Quadro 5 ha os requisitos contemplados e seus respectivos cenarios.

UC05 — Comprar ingresso: Deve permitir que o usuario compre o ingresso desejado, no qual ele
deve informar o titulo do ingresso e o numero de seu cartdo de crédito. Em sequida a aplicacéo
cliente dewe gerar um QRCode para que o usuario possa fazer sua devida validagdo na portaria do
evento correspondente ao ingresso obtido.
Requisitos Atendidos RF04, RF05 e RNFO02.

Pré-Condicao A aplicacdo cliente deve ter acesso e estar conectada ao WebService.
1. Usuario solicita a compra do ingresso.
2. A aplicacédo cliente solicita ao usuario o titulo do ingresso e o numero de
seu cantdo de credito.
3. A aplicacao cliente solicita ao WebSenice um pincode para o ingresso a
Cenario Principal |ser obtido.
4. O WehSenice recebe o pedido da aplicacéo cliente e reenvia o titulo do
ingresso solicitado e o pincode gerado.
5. A aplicacdo cliente criptografa o titulo do ingresso mais o pincode em
um simbolo QRCode.
1. Usuario solicita a compra do ingresso.
2. A aplicacdo cliente solicita ao usuario o titulo do ingresso e o numero de
seu cartdo de crédito.
3. Usuario cancela a operacdo.
4. A aplicacdo cliente retomna alista de ingressos disponiveis para a
compra.
Simbolo QRCode, contendo as infarmacdes do titulo e do pincode, salvo na
memaria do dispositivo movel do usuario.

Quadro 5 - UC05 Comprar ingresso

Cenario Alternativo 1

Pés-Condicao

3.3.1.5 UCO04 — Visualizar Ingressos

O caso de uso visualizar ingressos € responsavel por listar todos os ingressos
obtidos pelo usuario, permitindo que ele possa acessar os detalhes do ingresso, assim podendo
executar as acoes descritas pelo UC06 e UCO7. Esta lista de ingressos é organizada em ordem
alfabética, onde cada item dessa lista € uma string com o titulo de cada ingresso.

Ao clicar em algum ingresso da lista o aplicativo cliente exibe os dados do ingresso
conforme o descrito pelo UCO06.

No Quadro 6 ha os requisitos contemplados pelo UC04 e seus respectivos cenarios.
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UC04 — Visualizar ingressos: Deve permitir que o usuario vMsualize uma lista com todos os seus
ingressos obtidos, permitindo, desta forma, acessar os detalhes do ingresso.
Requisitos Atendidos RF06 e RNF02.
Ter gravado na memaria do dispositivo méwel pelo menos um ou mais
ingressos.
1. Usuario solicita a sualista de ingressos.
2. A aplicacdo cliente lista os ingressos gravados na memédria.
Pemmitir que, ao clicar em um dos ingressos, o Usuario possa acessar as
informacgées detalhadas do ingresso selecionado.

Quadro 6 — UCO04 Visualizar ingressos

Pré-Condicao

Cendario Principal

Pos-Condicao

3.3.1.6  UCO06 — Visualizar detalhes do ingresso

O caso de Uso visualizar detalhes do ingresso € responsavel por exibir todas as
informac@es do ingresso obtido pelo usuério. Essas informacdes séo:
a) titulo do ingresso;
b) descricdo do ingresso, onde pode conter data, local e hora do evento;
c) simbolo QRCode do ingresso, contendo o titulo do ingresso e o seu pincode, que
sera utilizado para validacdo na portaria do evento.

No Quadro 7 ha os requisitos contemplados pelo UC06 e seus respectivos cenarios.

UC06 — Visualizar detalhes do ingresso: Deve que o usuario possa Msualizar todos os detalhes
do ingresso, que é composto pelo titulo do ingresso, sua descricdo e seu simbolo QRCode
colrespondente.

Requisitos Atendidos|RF06 e RNF02.
Ter gravado na memadria do dispositivo moéwel pelo menos um ou mais
ingressos.
1. Usuario solicita a sua lista de ingressos.
2. A aplicacdao cliente lista os ingressos gravados na memdria.
Cenario Principal (3. Usuario seleciona um ingresso para visualizar seu detalhes.
4. A aplicagdo cliente exibe o seu titulo, sua descricdo e o seu simbolo
QRCode.
Possibilitar que o QRCode possa ser lido por uma aplicacao leitora de
QRCodes.

Quadro 7 — UCO06 Visualizar detalhes do ingresso

Pré-Condi¢ao

Poés-Condicao

3.3.1.7 UCO7 — Apagar Ingresso

O caso de uso apagar ingresso € responsavel pela exclusdo do ingresso da memoria
do dispositivo mével. Quando o usuario solicita que um determinado ingresso seja apagado a

aplicacdo cliente deve excluir da memdria do dispositivo movel todas as informagdes do
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ingresso, incluindo a imagem (simbolo) QRCode correspondente ao ingresso excluido. A lista
de ingressos do usuério também deve ser atualizada, removendo desta lista 0 ingresso
excluido.

No Quadro 8 ha os requisitos contemplados pelo UC07 e seus respectivos cenarios.
UCO7 — Apagar ingresso: Deve permitir ao usuario que ele possa apagar seus ingressos,
liberando, desta forma, o espaco de meméria ocupado pelo ingresso em seu dispositivo movel.
Requisitos Atendidos|RF0S e RNF02.
Ter gravado na memédria do dispositivo méwel pelo menos um ou mais
ingressos.
1. Usuario solicita a sua lista de ingressos.
2. A aplicacao cliente lista os ingressos gravados na memaria.
3. Usuario solicita a excluséo de um ingresso.
4. A aplicagdo cliente exclui as infformagdes do ingresso, incluindo o seu
simbolo QRCode.
5. A aplicacdo cliente atualiza a lista de ingressos do usuario.
Poés-Condigao A memodria interna ocupada pelo ingresso deve ser liberada.

Quadro 8 — UCO7 Apagar ingresso

Pré-Condicao

Cenario Principal

3.3.1.8  UCO08 — Validar Ingresso

O caso de usoO validar ingresso € responsadvel por efetuar a leitura de QRCodes e
extrair as informacdes contidas em seu simbolo, possibilitando a valida¢do dos ingressos do
usuario. A leitura se da através de uma imagem do QRCode capturada por uma camera
conectada ao computado onde estd a aplicacdo leitora de QRCodes. Assim, a imagem é
varrida, identificando o QRCode e extraindo as informac6es contidas nele.

Por fim a aplicacéo leitora de QRCodes deve exibir o contetdo do QRCode e exibi-la
na tela.

No Quadro 9 ha os requisitos contemplados pelo UC08 e seus respectivos cenarios.
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UC08 — Validar ingresso: Deve efetuar a leitura de QRCodes a partir de uma camera de video e
extrair as informagdes contidas no simholo. Em seguicda as informacdes extraidas devem ser
exibida na tela.

Requisitos Atendidos RF09; RF10; RF11 e RNF03.

Pre-Condicao Ter um simbolo QRCode apontado para a camera.

1. Usuario solicita a sua lista de ingressos.

2. A aplicacao cliente lista os ingressos gravados na meméria.

3. Usuario seleciona um ingresso para visualizar seu detalhes.

4. A aplicacao cliente exibe o seu titulo, sua descricdo e o seu simbolo
QRCode.

5. Usuario aponta o simbolo QRCode para a camera da aplicacéo
validadora de QRCodes.

6. A aplicacdo validadora captura a imagem do QRCode e extrai suas
informacoes.

7. A aplicagdo validadora exibe natela o contetido contido no QRCode.

MNo passo 6, se ocorrer algum erro de leitura, o fiux o deve retomar ao passo
5.

Cenario Principal

Cenario Alternativo 1

Pos-Condigao Nenhuma.

Quadro 9 — UCO08 Validar ingresso

3.3.2 Classes do Sistema

Todo o sistema deste trabalho é dividido em trés projetos, ou trés aplicacdes,

diferentes. Essas aplica¢fes sdo:

a) aplicacdo WebService, que € o servidor de servicos web utilizado pela aplicacdo
cliente;

b) aplicacdo cliente, que € a aplicacdo que executa dentro do dispositivo movel do
usuario, o qual permite que ele consulte o WebService para a compra e
armazenamento de seus ingressos;

c) aplicacdo scanner, que é a aplicacdo que efetua a leitura de QRCodes, exibindo na

tela o contetdo de cada QRCode lido.

3.3.2.1 Aplicagcdo WebService

O WebService é uma aplicacdo que simula uma pagina web, online, que mantém todos
0s eventos (cinema, teatro, shows e etc.) hospedados, os quais podem ser consultado pela
propria pagina web. Além de manter as paginas HTML, a aplicacdo WebService mantém

todos 0s servigos web necessarios para que 0 usuario possa consultar e comprar ingressos
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através de seu dispositivo movel. Esses servigos sdo:
a) consultar novidades, no qual o usuério do servico web pode consultar as noticias e
novidades;
b) consultar eventos, no qual o usuario do servico web pode consultar uma lista com
todos os eventos disponiveis;
c) comprar ingresso, no qual o usuario do servico pode efetuar a compra de um
ingresso, recebendo um pincode correspondente aquele ingresso.
As Figuras 16, 17, 18 e 19 apresentam os diagramas das classes definidas para a
aplicacdo WebService.
No pacote data ha as classes de dados. Essas classes sdo apenas duas, a classe xhtml e
a classe LinkMatcher. A classe xhtml € a classe que representa uma pagina HTML. Esta
classe tem todas as tags HTML necessarios para criar uma pagina completa, e a ela pode-se
adicionar varias outras tags HTML para formar a pagina web. J& a classe LinkMatcher €
apenas usada para a identificacdo e criacdo de links da pagina HTML (que € formada pela
classe xhtm1).
Na Figura 16 ha o diagrama de classes do pacote data com seus respectivos atributos e
métodos.

¥html LinkMatcher

title: String - alreadyBuild: boolean = false
=html: String - doc String

- docStream: InputStream
getTitle() : String - links: List=String® = new ArayList<5... [readOnlky}
getihtmli() : String
setTitleString) : woid - getboo): Document
setthtmiString) : woid + getlinka] : List<String>
ZhtmId Linkhd atchenString)
ZhtmIString, String) + LinkMatcherlnputStream)
mountlinks]) ; waoid

+

+ o+t + o+

Figura 16 — Diagrama das classes do pacote data

No pacote model ha as classes que representam os dados modelo da aplicacéo
WebService. No caso desta aplicacéo, a Unica classe de modelo necesséria é a classe Event.
Outras classes podem vir a ser criadas, porem, para atender os objetivos deste trabalho, a
Unica classe necessaria € a classe event. As demais classes usadas sdo apenas para se adequar
ao Design Patterns DAO (Data Access Object), que € uma forma padrdo de definir o modo
em que as classes acessam os dados das entidades usadas.

Na Figura 17 ha o diagrama de classes do pacote mode1 com seus respectivos atributos

e métodos.
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winterfaces
IEvierfDAD DAOFactory

+  getEvents() : List=Events fleat}

+ createEwventDAO0) : [EventDAd

Ewvernt

A

date: Date
dezcription: String
title: String

Seerinm gethate) : Date
getbescription) : String
getTitle() : String
=etlaterlate) : woid
setlescriptionString) : wvoid
=setTitlelString) : woid

+ getEvents): List<Event>

+ o+ o+ 4+ 4+

Figura 17 — Diagrama de classes do pacote model

O pacote web contém todas as classes de controle web da aplicacdo WebService. As
classes de controle tem as fungdes de receber as requisigdes HTTP (HyperText Transfer
Protocol), que pode ser uma simples pagina ou um dos servico, e responder de acordo com as
suas funcdes. Além de responder as requisicbes HTTP elas possuem os padrdes para a criacao
de formulérios (ou paginas) web e as demais funcdes utilizadas pelos servigos, como a
montagens das respostas de cada servicgo e a geracdo de pincodes.

Na Figura 18 ha o diagrama de classes do pacote web com seus respectivos atributos e

métodos.

Hito Senilet HioSenilet
WebServices FindServiet

+ doGetfHitpSenletRequest, HitpSerdetResponse) : waid - gerialersionl: long = 1L {readOnhyj

+ doPostHitpSendetRequest, HitpSenletRezponze) : void
+  WiebSenices])

# serice(HitpSendetRequest, HipSendetResponse) : void

wieb forms

farms::Ewverts

GtoSs ey # doBodylitebBody, HtpSendetRequest, HipSendetResponse] : MebBody
AbsiraciServled | |

defineXHTML{Http S ervletR e quest, HitpS ervletRespanse) @ woid
#  dofodyWehBody, HioSendetfegurest, Ao SenidetRegoorss) - WehBody
+ doGet{HitpSendetRequest, HitpSendetResponse) : woid q_—‘———— forms::Index
+
#

doPostHttp S enretR e quest, HitpSerletResponse) : woid
sanvice(Hitp S envletR e quest, HitpS ervletR esponse) : woid

# doBodwebBody, HitpSendetRequest, HitpSendetResponze) : WWebBody

web control

control s Services

Ileaf}

createDefaultXML]) : Document
- generateFinCoded) : String
- getContentXhMLiDocument): String
+ getEwenta) : String
+ getlngress(String, String) : String
+ getHews( : String

Figura 18 — Diagrama de classes do pacote web

A classe Findservlet recebe chamadas HTTP externas com seus respectivos dados
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(como URL e demais pardmetros) e procura, através de reflexdo, a pagina web correspondente
a URL solicitada. Caso a pagina ndo exista, entdo o WebService entende que a solicitacdo é
de um servigo. Assim a chamada HTTP é passada para a classe webservices, que identifica o
tipo de servico solicitado e retorna a devida resposta de acordo com cada servigo.

A classe services € responsavel por executar as operacfes pertinentes ao WebService
a respeito de cada servico. Por exemplo, supondo que uma aplicacdo externa faca uma
chamada HTTP solicitando a compra de um ingresso, o0 WebService primeiro verificara se
esta chamada é correspondente a uma das paginas web. Como é uma chamada de servigo,
entdo o WebService passard a chamada para a classe webservices, que identificard qual
servico esta sendo solicitado. Apés ser identificado que € o servico de compra, a classe
WebServices chama 0 Método getIngress da classe services correspondente ao servigo
solicitado. Assim a classe services pode executar as operacdes necessarias e retornar a
devida resposta para a classe webservices, que por sua vez devolve esta resposta para a
aplicacdo externa que fez a chamada inicial do servigo.

J& a classe abstractserviet apenas define um padrdo para a construgdo de péginas
web mantidas pelo WebService. Todos as paginas web devem estender a esta classe, como € 0
caso das duas classes que definem duas paginas web, que sdo as classes Events € Index. A
classe Events € a classe que define a pagina HTML que exibe os eventos disponiveis no
WebService, e a classe 1ndex € a classe que define a pagina inicial (ou default) do site.

Por fim, no pacote web.components, hd as classes que definem componentes de
formularios HTML, que podem ser botdes, titulos, paragrafos, tabelas e demais componentes
comumente utilizadas na criacdo de paginas HTML.

Na Figura 19 ha o diagrama de classes do pacote web.components COM SeUS

respectivos atributos e métodos.
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3.3.2.2

Figura 19 — Diagrama de classes do pacote web . components

Aplicacdo Cliente

A aplicacdo cliente é a aplicacdo que executa dentro do dispositivo mével do usuério.

E esta aplicacdo que permite ao usuario acessar os trés servicos do WebService. Assim a

aplicacdo cliente € responsavel por:

a)
b)
c)
d)

permitir que o usuario consulte e leia as noticias e novidades;

listar os eventos disponiveis para a compra de ingressos;

efetuar a compra do ingresso e armazenar suas informac6es no dispositivo movel;

gerar o simbolo QRCode de cada ingresso para efetuar sua leitura nas portarias dos

eventos.

Na Figura 20 ha o diagrama de classes do pacote com.lazulli.control COM SeUS

respectivos atributos e métodos.
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Figura 20 — Diagrama de classes do pacote com.lazulli.control

A classe webservices € a classe que executa as solicitagdes de servicos web. Para
cada servico, a classe webservices, Utiliza a classe webservice para efetuar as chamadas via
requests HTTP. Assim ela executa todas as chamadas de servicos e obtém as respostas de
cada um destes servigos.

A classe MticketToos € a classe responsavel por todos os controles internos da
aplicacdo, como por exemplo a encriptacdo dos ingressos na forma de imagens QRCodes, a
gravacdo dos ingressos no dispositivo mével, o gerenciamento dos ingressos, entre outros
controles necessarios. Além dos controles internos ela também serve de interface para as
classes de formulario (Activitys) que, por sua vez, fazem a interface com o usuério.

No pacote com.lazulli.view temos as classes de interface ao usuario que sdo
extencOes da classe abstrata activity. Ao todo sdo usados apenas trés classes, a classe
NewsActivity, EventsActiviy € TicketsActiviy.

Na Figura 21 ha o diagrama de classes do pacote com.lazulli.view COM SeUS

respectivos atributos e métodos.
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Figura 21 — Diagrama de classes do pacote com.lazulli.view
A classe NewsActivity eXibe ao usuario um conjunto de textos. Esse conjunto de
textos sdo as noticias e novidades sobre os eventos, como uma espécie de propaganda dos
eventos. Ja a classe Eventsactiviy € um formulario com uma lista, onde cada item da lista é
um evento disponivel para a compra de ingressos.
Por fim a classe Ticketsactiviy € a classe na qual o usudrio visualiza os detalhes do

seu ingresso e a imagem do simbolo QRCode correspondente a tal ingresso.

3.3.2.3  Aplicagéo leitora de QRCodes

A aplicacéo leitora de QRCodes é responsavel por ler os QRCodes exibidos nas telas
dos dispositivos moveis dos usuario. Esta aplicacdo fica executando nos computadores das
portarias de cada evento. A aplicacéo leitora faz a captura do QRCode atraves de uma camera
de video e extrai seus dados que, em seguida, sdo mostrados na tela do computador validando
assim a entrada do usuario.

Na Figura 22 ha o diagrama de classes do pacote com.lazulli.control COM SeUS
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Figura 22 — Diagrama de classes do pacote com.lazulli.control

A classe scannerrrame € a classe que faz a interface com o usuario. Ela é uma

extensdo da classe Jrrame a qual possui 0s recursos e utilitarios de video necessarios para que

seja possivel acompanhar os processos de leitura do QRCode. Para isso ela utiliza duas

classes, a classe cambataSource € CamStateHelper. A Classe cambatasSource carrega todos

0s drivers e recursos necessarios para o uso da camera de video. Ja a classe camstateHelper

carrega os recursos de estatisticas e dados da cAmera, que podem ser, por exemplo, quantidade

de frames por segundo, padrdo de cores e demais detalhes da camera.

A classe ovrcanvas € uma classe que cria um canvas através da biblioteca JMF (Java

Media Framework). E é através desse canvas que é feito a captura do QRCode exibido na

camera. A classe gvrcanvas captura a imagem da camera e cria uma imagem . jpg através da

classe J2sETmage. Por fim, a classe orpecoder faz a leitura da imagem e decodifica o

QRCode extraindo os dados contidos nele.
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3.3.3  Diagrama de atividades

Na Figura 23 é apresentado um diagrama de atividades demonstrando todo o processo

deste trabalho, que vai desde a consulta e compra do ingresso até a sua validacdo na portaria

Comprar ingresso j

<. Fim
“alidar Ingresso ]

wisualizar Ingresso ]
Apagar Ingresso ]

Figura 23 — Diagrama de atividades do processo completo

do evento.

Consultar Ingressos a
“enda

1

Consultar Hoticias e
Mowvidades .
Fim

Inicio

Consultar Ingressos

Vi

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da
implementacdo. Em seguida sera demonstrada a forma de implementacdo de cada uma das
trés aplicagbes existente neste trabalho, que sdo: aplicacdo servidora, aplicacdo cliente e
aplicacdo leitora de QRCodes. Por fim serd exibida a operacionalidade da implementacéo de
todas as aplicagbes com algumas imagens ilustrativas das telas para um melhor

acompanhamento.
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3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Em virtude da caracteristica deste projeto, foram adotados duas técnicas de
implementacdo fundamentais. A primeira é a programacdo orientada a objetos, visando
modularizar e encapsular as rotinas para facilitar a manutencdo e o reaproveitamento de
cddigo fonte.

A segunda técnica utilizada foi a comunicacdo entre cliente e servidor através do
protocolo HTTP aliado ao recurso XML. Isso se faz necessario em virtude da baixa
capacidade de memoria e processamento dos dispositivos moveis.

Embora atualmente existam aparelnos mdveis com uma grande capacidade de
processamento, quanto mais se economizar seus recursos maior serd a eficiéncia da aplicacao.
Sendo assim, em vez de usar 0s recursos padrdes para o consumo de WebServices do Android
(que consome bastante memoria do aparelho), foi utilizado a comunicacéo via HTTP.

No que diz respeito as ferramentas, conforme ja se viu anteriormente, foram utilizados
a IDE Eclipe (com os plugns de emulacdo Android e servidores web), a biblioteca de midia
Java Media Framework, a biblioteca de WebServices Json e as bibliotecas de QRCodes

Zxing e Qrcode.

3.4.2  Desenvolvimento das aplicacdes

A seguir apresentam-se todos os passos e detalhes relativo a implementagdo de cada

uma das trés aplicacdes.

3.4.2.1 Aplicagéo servidora

A aplicagdo servidora foi desenvolvida em duas formas. Primeiro a forma no qual é
utilizado o JSP, feito para a construcdo das paginas HTML e demais estruturas acessadas via
browser. E a segunda forma, onde foi aplicado a API Json, para a utilizag&o dos servigos web
do WebService.

Como foi visto no topico 3.3.2.1 Aplicacdo WebsService, todas as requisi¢oes

HTTP séo direcionadas para a classe rindservlet, que através de reflexdo procura a pagina
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correspondente ao URL recebido no request.
No Quadro 10 pode-se ver o trecho do cddigo que executa a reflexdo para procurar a
pagina solicitada pelo request HTTP.

protected void service (Hoop3ervletRedquest redquest, Hotp3ervletBEesponse respose)
throws ServletException, ICException {
3tring forms = r:
try |
S% Ohtem atring de request do cliente. 7
String servletMNamwme = request.getRegquestURI () ;

S* Digmonta & String para encontrar o nome da classe (gervlet) *F
String[] projectMsme = servletlame.split (" ")
forms = projectlame[projectMName. length - 1]

/¥ Carrega classe &/
Class<?> serwvlet = Class.forName (forms):

/% Instacia ohjeto da classe e chama o método doGet. */
IhstractIervlet servletBequest = [Abstract3ervlet) =serviet.newInstance () ;
servletBRequest.service (Fequest, respose) !
} catch [(ClassNotFoundException )
dyatem. err.println("3ervlet néo encontrado: " + e.getMessage ()] ;
} catch [(Exception =)
e.printStackTIrace():
v finally {

Httplession 3 = request.getSession) ;

Chiject o = s.getAttribute ("clear™)

if (o !'= null) |
boolean b = ([ (Boolean) o) .hooleanValue() ;
if (k) |

s.sethttribute ("edicing™, null);
s.sethttribute ("deletcing®™, null):;

Quadro 10 — Trecho do c6digo que buscar pelas paginas web solicitadas
Caso o URL solicitado é de alguma péagina existente entdo é instanciado um

AbstractServlet € SeU Método service € chamado para a montagem da péagina
correspondente. Dessa forma o HTML é montado e devolvido para o usuario gerador do
request.

Se a solicitacdo HTTP for de um servigo entdo quem captura o request é a classe
WebServices. Dessa forma a classe webservices identifica qual servigo deve ser chamado e
executa 0s processos necessarios (através da classe services) para a exclusdo do servico.
Apos isso é devolvido para o solicitante do request o resultado da operacéo.

No Quadro 11 pode-se ver o trecho do método doprost da classe webservices que

recebe as solicitacdes de servigos.
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public void doPost (HotpServletRequest request, HotpfervletResponse response)
throws ServletException, IOException {
System. out.println ("Server regquest: " 4+ new Date) .toStringi()):
HashMap<53tring, Ohject> hin = new HashMap<3tring, Chject>i):

if (request.getParameter ("news") '= null)
S3ystem. out.println("Comwando: " + request.getParameter [("news"));
Jtring resService = Services.getNews () :
htn.put ("hews"™, resfervice) !
telse if (request.getParameter ("events") !'= null)
Fystem. out.printIn("Comando: " + recquest.getParameter ("events™));
String resfervice = Services.gekEvenks|():;
Systew. out.printdn("Eesposta: " 4+ reslervice):
htn.put ("evencs", reslervice):
telge if (request.getParameter "buvIngress") !'= null)
Systewm. out.printIn ("Comando: " + recquest.getParameter ("buvIngress™)):
Jtring resdervice = Services.getlIngress (request.getParameter ("eventTitle™) ,
regquest.getParameter ("cardCcode™) )
Fwstem. cut.printin("Resposta: " + resiervice):;

hm.put ("pinCode™, resService):

b

JEONObhiject jzon = JE30NOhject. fromObjeck (hm)
response.setContentType ("application/ json™) ;
PrintWriter out = response.getWriteri):;
out.print [(json) ;

out.flush () :

Quadro 11 — Trecho do codigo que recebe as solicitacdes de servicos

O resultado das operacdes executadas pelos servigos sempre séo devolvidos na forma
de um texto XML. Isso é feito para facilitar a troca e estruturacdo de dados, ja que a aplicacédo
cliente consome o servico web através do protocolo HTTP e ndo através das bibliotecas
tradicionais para consumo de WebService. O Unico servi¢o que ndo utiliza a estrutura XML é
a servico news (noticias e novidades), ja que o resultado de sua operagdo ndo passa de uma
cadeia de caracteres sem a necessidade de estruturacdo. Ja 0S Servigos events € buyIngress
fazem uso destes principios.

Sempre que o usuario solicita 0 servigo events, que é 0 servico de consulta aos
eventos disponiveis, é retornado como resultado da operagdo um XML que segue a estrutura
do Quadro 12.
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1 «<!== Estrutura do XML de eventos. --=

2= <mticket>

3 <EVENLE>

4 cevent title="tituleol"™ description="descricdel"/ />
5 <event title="tituleoZ" description="descrigdoz" />
[ </feventss

7 <imticket:

=]

9 <!l—-— Exemplo de um XML real. -->

10 «<?xml wersion="1.0" encoding="0UTF-5" standalone="xzo"?:
li= <mticket:s

12 <events:r

13 <EVEent

14 title="GNCD - Sucker Punch"

15 description="Sinopse: Ambientando na décads de 60, uma garota & intermada..."/ >
16 <event

17 title="GNC - Sherlock Holmes™

15 description="Generc: acdc e aventura. Diretor: Guy Ritchie."/ >

19 <event

20 title="Carlos Gomes — Orguestra Filarmdnica Philadelfia"

Z1 description="Data Hora: Domingo, 06 de novembro, ds Z0h.Informagies: Ingressos RS 20,0007 =
22 </eventss>

23 </mticket>

Quadro 12 — Exemplo de XML retornado ao consultar o servigo events
Por padrdo em todo o XML tem-se a tag <mticket>, em Seguida vem uma tag que
identifica uma lista de eventos, que no caso € a tag <events>. Por fim, para cada evento, é
gerado uma tag <event>, contendo dois atributos, title € description, N0 qual contém o
titulo do evento e sua descricao.
Para o servico de compra de ingressos, ou seja, 0 Servico buyIngress, O retorno da

operacdo € um XML que segue a estrutura conforme demonstrado no do Quadro 13.

1 «<'-— Estrutura do XML de compra. —-—>
28 <mticket>

3 <event>Titulo do Evento</event:>

4 <oards-0000-0000-0000-0000</ cards
= <pin>000000000000000000«/ pin>

6 </mbickets

7

g <!'-— Exewplo de wn ZML resl. —-->

9 <?xml wersion="1.0" encoding="UTF-4" standalone="no"!:
10= <t icket>

11 <event>GHNC - Sucker Punch</event>
12 coardr1234-2346-7456-9977 </ card:
13 <pinxe06925585666034888<// pin>

14 </mtickets

Quadro 13 — Exemplo de XML retornado ao consultar 0 servi¢co buyIngress
Seguindo o padrdo, como primeira tag tem-se <mticket>, em seguida vem trés tags. A
primeira tag, definida como <event>, possui o titulo do evento. A segunda tag, definida como
<card>, possui 0 numero do cartdo do usuério. E a ultima tag, definida como <pin>, possui 0
pincode gerado para aquele ingresso.
Sendo assim, é dessa forma que se da a implementag&o do aplicativo servidor com seus

trés servicos basicos proposto por esse trabalho.
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3.4.2.2 Aplicacdo cliente

A aplicacdo cliente, ou seja, a aplicacdo que executa no dispositivo mével Android do
usuario, € composta por trés atividades (ou activitys) distintas. Essas atividades sdo:

a) NewsActivity;

b) EventsActivity;

C) TickesActivity.

Todas essas activitys sdo extensdes da classe activity e SA0 responsaveis por criar as
interfaces com o usuario. Os componentes de tela das atividades podem ser definidas
tradicionalmente via programacdo ou mapeadas através de um arquivo XML, que mais tarde
pode ser acessados pelo codigo fonte através de uma espécie de “mapa de referéncias”. Por
exemplo, as trés atividades sdo organizadas sobre uma quarta atividade que tem seus
componentes definidos por um XML. Essa quarta atividade é o propria classe Main que
estende a classe TabActivity, que por sua vez também € uma atividade.

No Quadro 14 ¢ exibido o conteudo do XML que define o layout e 0o mapa de

componentes da atividade Main (TabActivity).

1 «?xmwl wersion="1.,0" encoding="utf-5M"7>
Z= «TabhHost ®mlns:android="htip: S schemas. android. coms apk res android”
3 android: id="@android: id, t abhost"™
4 android: layout_width= "fil.l_p&rent r
= android: layout_height= "fi.ll_p&rent b=
g <LinearLayout
7 android:orientation="rertical"
=1 android: layout width= "fil.l_p&rent r
= android: layout_he ight="fi_1_1_parent"
10 android: padding="&dp"=>
11 <TabWidget
1z android: id="@andreid:id taks"
13 android: layout width= "fil.l_p&rent r
14 android: layout _height="wrap content"” i
15 <FramelLayout
16 android: id="@android: id/tabcontent™
17 sndroid: layout_width= "fil_l_p&rent r
18 android: layc\ut_height="fi.ll_parent"
19 android: padding="5dp" />
20 </LinearLayout>
21 </ TabHost>

Quadro 14 — XML que define o layout das abas na classe Main
Observando rapidamente ve-se que a tag <TabHost> define que essa atividade é uma
atividade que retine abas. Em seguida temos as tags <LinearLayout>, que definem o layout
(que no caso € linear), e por fim a tag <Tabwidget>, que define que esse conjunto de abas séo
abas padrbes do Android com layout também linear.

As trés atividades principais, contidas nas abas, além de serem as interfaces do usuério
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elas também sdo responsaveis por chamar determinados métodos da classe MticketTools,
que executa operacgOes internas essenciais para 0s processos de consulta e compra de
INgressos.

A classe NewsaActivity € a atividade mais simples dentre as trés. Ela apenas exibe o
contetdo de noticias. Quando a atividade newsaActivity € chamada ela executa o0 método
getNews 0a classe webservices. ESte método retorna uma string contendo o contetdo de
noticias o qual € exibido na tela.

Os componentes de atividade NewsActivity SA0 0S Unicos que sdo criados via
codificacdo tradicional, ou seja, 0 componente é criado e instanciado diretamente do cddigo.

O Quadro 15 mostra este procedimento.

10 public class Newslhctivity extends RActivity

11 public void onfreate (BEundle savedInstance3tate]
1z super.onfreate (savedInstancel3tate) ;

13

14 A

15 # Busca contendo de noviticias.

16 W ﬁ'f.’

17 Ftring news = WebZervices.geENews () !

15 TextView textview = new TextWiew (this):;
12 textview.setText (news=) ;

20 setContentView (textview)

Z1 }

22}

Quadro 15 — Criando componentes tradicionalmente via c4digo

Pode-se ver na linha 18 um componente do tipo Textview Sendo instanciado e
inicializado. Em seguida é adicionado a string contendo o conteudo de novidades retornado
pelo WebService e, por fim, o componente é adicionado na tela principal (linha 20).

A classe Eventsactivity € a atividade que exibe para o usuario uma lista contendo
todos os eventos disponiveis para a compra de ingressos. Quando o usudario seleciona a aba de
eventos e inicia esta atividade, a classe Eventsactivity chama 0 método getEventsList da
classe MTicketToos. Este método consulta o sertico events do WebService e retorna um
HashMap, OU S€ja, um mapa com todos os eventos disponiveis e suas respectivas descri¢Ges.
Assim a lista de eventos é montada de forma que cada item desta lista € um evento, o qual é
identificado pelo seu titulo.

O layout e 0 mapa de componentes da atividade Eventsactivity € definida por um
arquivo XML, da mesma forma que a atividade principal da classe main. No Quadro 16 temos

0 XML que define o layout da atividade Eventsactivity.
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XML que define a lista.

1 <?xml wversion="1.0" encoding="utf-g"7>

2= «LinearLayout xmlns:android="kttp:/ schemas. android. com/apk/res/ android™
3 android:orientation="rertical®

4 android: layout_width= "'fill_paren [

=] android: layout_height= "fil_l_parent =2

& <ListView

7 android: id="F+3id 1ista"

8 android: layout_widcth="fill parent"

=] android: layout_height="wrap content LS

a

L0 «/LinearLayout:

XML que define um item de lista.

1 «2uml wersion="1.0" encoding="utf-5"2>
2= «TextView xwmlns:android="kttp:/ S schemas. android. comsapk/ res/ android”

3 android: layout_ width= "fill_parent "
4 android: layout_height= ""fill_paren L
=] android: padding="10dp"

& android:cextSize="14sp" >

7 &S/ TextView:>

Quadro 16 — XML que define o layout ta atividade EventsActivity

Ao clicar sobre algum item da lista a atividade EventsaActivity exibe uma janela
modal com o titulo do evento, a descricdo do evento e a opcao de comprar o0 ingresso. Caso 0
usuario solicite a compra, entdo € exibido uma nova janela modal para que o usuério insira o
namero de seu cartdo de créditos.

Quando o usuario insere 0 nimero do seu cartdo e confirma a compra, entdo, a
atividade Eventsactivity envia 0s dados de compra ao WebService através da chamado do
método buyIngress da classe MTicketToos. Os dados enviados sdo o titulo do ingresso e o
numero do cartdo de crédito. Como resposta a chamada do servico o WebService retorna um
XML (conforme foi visto 0 topico 3.4.2.1 Aplicacdo servidora) contendo o pincode
gerado para aquele ingresso.

Com os dados de retorno do servico em mdos, a aplicacdo cliente passa a etapa de
salvamento das informagdes. Os dados salvos, no total, sdo trés:

a) o titulo do ingresso;

b) a descri¢do do ingresso;

¢) aimagem QRCode com o pincode criptografado.

O processo para que todas essas informacdes sejam salvas e organizadas na memoria
do aparelho movel é dada da seguinte forma...

Primeiro é criado um arquivo texto (extensdo .txt), 0 qual € utilizado para salvar as
informagdes textuais do ingresso, como € o caso do titulo e da descri¢cdo. Caso 0 arquivo ja

exista entdo ele é apenas reaberto. Este arquivo texto, definido pela aplicacdo como
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index.txt, guarda um registro de ingresso a cada linha. Ou seja, cada linha do arquivo
index.txt corresponde a um registro de ingresso. A configuracdo ou formatacao do registro
é composta primeiro por um nimero inteiro, que corresponde ao seu identificador, em seguida
por seu titulo e por fim a sua descri¢do. Cada um dos campos do registro (identificac&o, titulo
e descricdo) sdo separados pelo caractere de controle 'e’. E cada registro, ou seja, cada linha,
também tem um caractere de controle para separa-los, que é o caractere 'e!".

No quadro 17 temos um exemplo do arquivo index. txt.

Ingresz.eml (=] index.txtl

1 A 1652430GHNC - Sucker PunchfGenero: agéo, fantasia, drama e Steampunk.Diretor: Zack Snyder.

Z @111100853how - Scavengers Festival@Bandas: Not Falling, Rhapsody of Fire, hudio Machine e Theory of a Deadman
&

4

5

Quadro 17 — Exemplo de arquivo index. txt
Por fim é gerado a imagem QRCode contendo o pincode do ingresso. A imagem ¢é
salva na extensdo .jpg e € nomeada com o numero do identificado correspondente ao seu
ingresso. Por exemplo, considerando o exemplo do Quadro 17 haveriam duas imagens de
QRCodes gravadas, a imagem 68243.9pg € 11100. jpg.

A Figura 24 demonstra a imagem 68243 . jpag.

Figura 24 — QRCode da imagem 68243 .9pg
Para gerar o QRCode é utilizado o core da API Zxing, onde basta passar para ela o
conteido que se deseja transformar em QRCode que ela se encarrega de gerar a imagem. No

Quadro 18 é mostrado o trecho do codigo que gera a imagem QRCode.
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public static wvoid encodePin(3tring content, FileQutputItresm £ile) |
Log.i("Lazulli"™, "Gerando QRECode para o conteuwdo: " + content):
Charset charset = Charset. forName("IS50-35859-1");
CharsetEncoder encoder = charset.newEncoder ()
bytel[] b = null;
try |
Java.nio.ByteBuffer bbuf = encoder.encode (CharBuffer.wrap(content));
b = bbuf.arrayl():;
} catech (CharacterCodingException e) {
System. cut.printinie.getMessage () ) !
i

3tring data = null:;

try {
data = new Stringib, "I30-5359-1"):

} catch [(UnsupportedEncodingException =) o
Log.e("Lazulli", e.getMessage()):

i

BitMatrix matrix = null;
int h = 100;
int w = 100;
com.google, zxing.Writer writer = new (QRCodeWriter():
try {
matrix = writer.encode (data, cow.google.zxing.BarcodeFormat. QR CODE, w, h);
+ catch (com.google. zxing.WriterException )
Log.e("Lazulli", e.getMessage()):
i

try {
MatrixToImagelriter .writeToFile (matrix, file):
Log.Z("Lazulli®™, "irguivo imagem QRCode salvo com sucesso.™);
} catch (IQOException e) {
Log.e("Lazulli", e.getMessage ()]
}

Quadro 18 — Trecho do codigo que gera 0 QRCode

A Ultima atividade da aplicacdo cliente é a classe TicketsaActivity. ESta atividade é
responsavel por listar os ingressos do usuario e exibir seus detalhes com o seus respectivos
QRCodes. Da mesma forma que a atividade Eventsactivity ela é uma lista, onde cada item
da lista corresponde a um ingresso obtido. Diferente da lista do Eventsactivity, a lista da
atividade TicketsActivity € montada com base no arquivo index.txt. Quando a atividade
g iniciada 0 método getIngressList da classe MticketToos € chamado. Este método retorna
uma lista de strings (arrayList<String>) com 0s titulos de cada ingresso comprado pelo
usuério. A partir desta lista € montado a lista com todos 0s ingressos.

Quando o usuério seleciona um dos ingressos da lista, entdo, a aba da atividade
TicketsActivity € remontada de forma dindmica, removendo a lista de ingressos e
adicionando os componentes de detalhes do ingresso.

A nova interface utiliza dois Textview, Uuma para exibir o titulo e outro para a
descricdo do ingresso, juntamente com UM Imageview € OIS Button. O Tmageview € usado
para exibir o QRCode. Ja os dois Buttons, Um € usado para retornar a lista de ingressos e o
outro para apagar 0 ingresso.

O Quandro 19 mostra o cddigo que monta dinamicamente a interface de detalhes.
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private void settingsTicket () {
setContentWView (R, layout. tickst);
ticketBack = (Button) findViewById(R.id.buttonback):
ticketBack.setOnClickListener (this)
ticketDelete = (Button) findWiewById(R.id.kuttonDelete):
ticketDelete.setOnClickListener (this) ;

ticketImage = (ImageView) FindViewById(R.id.image):
ticketTitle = [(TextView) findViewById(R.id.title):
ticketDescription = (TextView) findViewById(R.id.description);

private void settingsList(] {
setContent¥iew (R. layout.l1ist)
ListView listWView = (ListWView) EindViewBvId(R.id.lisztaz):
Arrayidapter<3tring> adapter = new ArrayAdapter<3tring>(this, R.layout.lis;_item, title);
listView.setfhdapter (adapter) ;
listView.setTextFilterEnahled (true) ;
listView.setOnItemClickListener (this) ;

Quadro 19 — Cddigo que montar interface dindmica
Precisamente, € 0 método settingsTicket que monta dinamicamente a interface do
ingresso. J& 0 método settingsList Volta para a lista de ingressos caso o usuario clique no
bot&o de retornar.
Basicamente, além da atividade Ticketsactivity Ser utilizada para que o usuario
possa consultar seus ingressos, € essa a tela usada para que o QRCode seja exibido e apontado
para a camera de video onde o aplicacdo validadora de QRCodes valida 0s ingressos.

3.4.2.3 Aplicacéo leitora de QRCodes

A aplicacdo leitora é a aplicacdo que efetua a leitura dos QRCodes através de uma
camera de video, extraindo desta maneira o contelldo de cada QRCode. Esta aplicacdo foi
implementada com base em duas etapas, primeiro a imagem é capturada pela camera e em
segundo é feito a leitura do QRCode contido na imagem.

Para capturar a imagem da camera é utilizado a APl JMF. O JMF permite que a
aplicacdo leitora possa acessar a camera de video do computador com os drivers corretos,
possibilitando assim a captura de imagens. Quando a aplicacédo leitora € iniciada e a camera
ativada, a cada segundo, uma foto é batida. A imagem da foto é passada para um método que
chamado decoder da classe orcodeDecoder. ESse método, pertencente a uma APl chamada
Qrcode (utilizada para leitura de QRCode) tenta identificar se nesta imagem existe algum
QRCode. Se nenhum QRCode for identificado entdo a imagem é descartada e a proxima foto
batida, ap6s 1 segundo, é avaliada. E assim este processo segue sucessivamente até que em

alguma das imagens contenha um QRCode.
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Caso em alguma imagem exista um QRCode, entdo, este QRCode é lido pelo método
decoder € retorna a string contida neste QRCode. Apos a leitura a string é impressa na tela de
forma simples, através do comando System.out.println.

De uma forma bastante simples, a APl Qrcode identifica que a imagem contém um
QRCode através das trés guias de referéncia do QRCode (conforme foi visto no topico 2.4.4
varredura em 360 graus). Para facilitar a identificacdo das guias de referéncia e dos
modulos do QRCode (quadrados pretos e brancos) a API Qrcode utiliza um filtro de contraste
extremo nas imagens passadas para a decodificacdo. Esse filtro de contraste faz com que os
pixels escuros figuem mais escuros e 0s claros mais claros.

A Figura 25 ilustra a aplicacdo deste filtro na imagem original.

Imagem original. Imagem com filtro de contraste.

Figura 25 — Comparacdo da imagem original com a filtrada
Embora a aplicacédo do filtro de contraste aumente a capacidade de leitura, ainda assim,
as vezes acabam ocorrendo ruidos na leitura, fazendo com que a informacédo retirada do
QRCode néo seja 100% coerente com a informagéo correta contida no QRCode.

A Figura 26 mostra um exemplo de uma leitura com ruidos.

%) Problems | 474 Servers | 13® Call Hisrarchy | & History | Bl Consale £3
<terminated> QRCodeS canner [Java Application] C:harguivos de programasiJavakirebhbinhjavaw. exe [(08/11/20171 11:24:15)

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Error : Inwvalid number of Finder Pattern detected

Result: GNC - Sucker Punch....... Pincode: 5352549993370790240

Result: GNC - 3Sugker Punch....... PiEsode: 53852549991*746796246 Leitura com ruidos.
Result: GNC - Sucker Punch....... Pincode: 535254998933 70790240

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Error : Invalid number of Finder Pattern detectedl

Figura 26 — Exemplo de leitura com ruidos

A aplicacdo leitora foi implementada de uma forma bastante simples, apenas lendo o
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QRCode e imprimindo na tela o resultado. Porém, se houver a necessidade, ela pode ser
aprimorada fazendo com que, por exemplo, ela desenhasse um quadro verde para ingressos
validos e um vermelho para ingressos invalidos. Ou ainda poderia ser acoplada a uma catraca

ou cancela, a qual liberaria a entrada ou ndo de forma automatica.

3.4.3  Operacionalidade da implementacao

A operacionalidade da implementacdo é demonstrada de trés angulos diferentes. O
primeiro angulo é quando o usuario consulta o site mantido pelo servidor web, onde pode-se
verificar através de um browser a pagina inicial e os eventos disponiveis.

O segundo angulo é do ponto de vista do usuario utilizando a aplicagdo moével para
acessar o contetido do servidor web e efetuar a consulta e compra de ingressos, bem como a
validagdo de seus ingressos obtidos.

Por ultimo, o terceiro angulo, é do ponto de vista do operador da portaria, o qual

verificara o contetido extraido do QRCode do usuario.

3.4.3.1 Verificando o contelido através do site

O usuério tem sempre a opc¢do de verificar o contetdo dos eventos através do site
mantido pelo servidor web. Por exemplo, utilizando um browser comum o usuério pode
acessar o site e consultar os eventos disponiveis.

As Figuras 27 e 28 mostram as duas paginas do site, que é a pagina de apresentacao e a
pagina com a lista dos eventos e suas descricoes.
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Com a constante evolugdo das plataformas méveis hoje pode-se informatizar e digitalizar varias tarefas que antes eram totalmente invidveis.
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aperfeigoar tanto o processo de aquisicdo de ingressos quanto a sua validagdo nas entradas e portarias dos eventos.

4 sistematica do processo € hastante simples. Ela consiste basicamente em trés partes: compra do ingresso atraves de um WS, ingresso
digitalizado, salvo e criptografado na forma de QRCode no dispositivo movel do usuario; leitura e validagdo do ingresso {QRCode) atraveés de
uma camera.
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gravado e criptografado em seu dispositivo de forma digital. Para a validag8o e Ieitura do ingresso nas portarias dos eventos hasta o usuario
abrir a aplicagdo de ingressos digitais e exibir seu ingresso digital para a cdmera do sistema leitor e validador de ingressos digitais. & aplicagdo
movel de ingressos digitais sempre exibird o ingresso no formado de um QRCode, possibilitando assim que a aplicagdo leitora faga a validagao do
ingresso digital em poucos segundos.
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Lazulli Systerns | Todos o direitos resarvados.

Figura 27 — P4gina inicial do site
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EVENTOS

GNC - SUCKER PUNCH
Genero: agdo, fantasia, drama e steampunk.Diretor: Zack Snyder.Sinopse: &mbientando na década de 50, uma garota & internada em um
sanatdrio pelo seu padrasto...

GMNC - SHERLOCK HOLMES
Genero: acdo e aventura. Diretor: Guy Ritchie.Sinopse: Final do século XIX. Sherlock Holmes (Robert Downey Jr.) & um detetive conhecido por
usar a lagica...

GMNG - CAGA AS BRUXAS
Genero: drama e aventura.Diretor: Dominic Sena.Sinopse: Behmen (Nicolas Cage) & um cavaleiro que, depois de varios anos lutando nas
Cruzadas...

CARLOS GOMES - ORQUESTRA FILARMONICA PHILADELFIA
Data/Hora: Domingo, 06 de novembro, as 20h Informagdes: Ingressos R 20,00 Mais informagdes pelo telefone (47) 3144-7 166,

CARLOS GOMES - CLUBE DO LAMBE LAMBE
Data/Hora: Quarta, 19 de outubro.Informagdes: Praga do Teatro Carlos Gomes - Entrada Gratuita - Produg8o: SESC - Servigo Social do
Camercia,

SHOW - SCAVENGERS FESTIVEL
Generos: Mew Metal, Technical Death Metal, Power Metal Bandas: Mot Falling, Rhapsody of Fire, Audio Machine e Theory of 3 Deadman

Lazulli Systemns | Todos os direites raseruados.

4

Figura 28 — Pagina de consulta aos eventos disponiveis
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3.4.3.2 Consultando e comprando ingressos

Através de um dispositivo mével Android pode-se consultar os ingressos disponiveis
para a venda com o mesmo principio da consulta através do site. Porém, além de consulta-los
0 usuario também pode compra-los.

Quando a aplicagdo € iniciada o usuario visualiza trés abas. A primeira aba possui 0
contddo de noticias e novidades e, por padrdo, esta é a primeira aba exibida. A segunda aba
contém a lista de de ingressos disponiveis e, por fim, a Ultima aba contém os ingressos do

usuario.

A Figura 28 mostra o ponto inicial da aplicacdo, com a aba noticias ja sendo exibida.

Figura 29 — Imagem da tela de noticias

Na aba seguinte ha a lista com todos 0s ingressos disponiveis. Ao selecionar algum dos
ingressos, uma janela aparece mostrando sua descricdo completa com a opgao de compra. Se
o0 ingresso for comprado entdo uma nova janela aparece solicitando o numero do cartdo de
créditos (que no caso deste trabalho ndo passa de uma compra emulada da forma mais simples
possivel criada apenas a titulo de demonstrag&o).

Por fim o usuéario confirma a compra e seu ingresso ja fica gravada em seu aparelho
movel. A Figura 30 mostra 0s passos executados pelo usuario para efetuar a compra de um

ingresso.
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® GNC- Caga as Bruxas

Genero: drama e aventura.
Diretor: Dominic Sena.Sinopse:
Behmen (Nicolas Cage) é um
cavaleiro que, depois de varios
anos lutando nas Cruzadas...

Comprar l Cancelar

Figura 30 — Passos executados na compra de um ingresso

Para consultar seus ingressos basta o usuario ir para a Gltima aba. Nesta Ultima aba o

usuario vé a lista de todos os ingressos obtidos e, ao selecionar algum deles, seus detalhes
aparecem na tela juntamente com o QRCode do ingresso.

A Figura 31 mostra os passos para visualiza os detalhes do ingresso.
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Figura 31 — Passos para visualizar os detalhes do ingresso
Para validar o QRCode basta o usuario apontar este QRCode para a camera do

computador da portaria do evento que possua a aplicacdo validadora. O tdpico a seguir
apresenta uma exemplificacéo deste processo.

3.4.3.3 Validando um ingresso

A validacdo de ingressos segue um processo simples. Basta que o usuario selecione os
detalhes de seu ingresso e aponte para a camera do computador. A aplicacdo leitora fara a
leitura do ingresso e exibird na tela. Para auxiliar na visualizacdo do que a camera esta
captando a aplicacdo validadora exibe uma janela com o canvas da camera. O resultado da
leitura é impresso no console.

Na Figura 32 ha o resultado deste processo.
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Scanner de QRCodes
[Status: Video transmitido como: JPEG/RTP, 640x480, FrameRate=1...
4

Canvas da camera
de video.

Console da aplicacdo

Il 00:00:17.57

1% Problems | 44 Servers | 13% Call Hierarchy | 5 History | Bl Console 53 ® % L uh|f='|@| == = =0
<terminated> ORCodeScanner [Java Application] C:\Arquivos de programas’ avahjreBibinhjavaw.exe (08/11/2011 15:09:10)
Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Error : Invalid nuwmber of Finder Pattern detected

Error : Invalid nuwber of Finder Pattern detected

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Result: GNC - Sucker Punch....... PiocOde: 5852549993376796246

Result: GNC - Sucker Punch.. ..Pincode: 5852549993376796246

Result: GNC - Sucker Punch.......Pincode: 5852549993376796246

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Error : Invalid nuwber of Finder Pattern detected

Error : Invalid number of Finder Pattern detected

Figura 32 — Exemplo de leitura e validagdo de QRCodes

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresenta uma forma facil e eficiente para a aquisi¢do de ingressos
de forma digital em aparelhos mdveis conectados a rede da Internet. Comparado com a forma
de venda de ingressos através de sites, como o Blueticket e ALO Ingressos, este trabalho
mostrou mais praticidade, facilidade e velocidade, pois nos casos do Blueticket e do ALO
Ingresso todas as operacOes sao feitas através de um computador, exceto a validagéo.

Em relacdo a validacdo, este trabalho também tem maiores vantagens do que as formas
de validacdo encontradas nos trabalhos correlatos. Por exemplo, a forma de validagdo do
mTicket da Vodafone e do ALO Ingresso, embora sejam semelhantes ao deste trabalho,
necessita que o usuario entregue o seu aparelho por alguns instantes para que o funcionario da

portaria faga a leitura do codigo de barras exibido no visor. Em contrapartida, na forma de
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validacdo deste trabalho, o usuério por si sé pode fazer a validagéo de seu ingresso apontando
0 QRCode para uma camera, sem precisar entregar o seu aparelho pessoal para nenhum
funcionario.

Uma segunda vantagem e relacdo ao mTicket da VVodafone é que todos 0s processos
ocorrem no meio digital, ndo necessitando que o usuério tenha uma conta telefonica ou
créditos em seu celular para utilizar o servico. Basta que 0 usuério possua acesso a Internet e
um cartéo de créditos.

Além das vantagens ja citadas existe também a questdo do QRCode. Enguanto a forma
de armazenamento dos ingressos dos trabalhos correlatos sdo na forma de cddigos de barras a
deste trabalho é na forma de QRCodes. Isso oferece uma série de vantagens, pois pode-se
armazenar muito mais informacdo em um QRCode do que em um codigo de barras,
permitindo assim uma infinidade de controles embutidos dentro dos proprios ingressos.

Dos trabalhos correlatos existentes, o Gnico que se assemelhou a este, foi a forma de
vendas dos ingressos para 0 Rock in Rio de Portugal em 2008. Todos 0s processos sao muito
similares, com a diferenca que o passo inicial come¢a em um computador convencional, onde
é solicitado o servigo, e 0s demais passos, como as operacdes de consulta e compra dos
ingressos, sao feitas através do aparelho movel acessando uma pagina web .mob. Além das
diferencas ja citadas, outra pequena diferenca € na forma da validacdo dos ingressos, que se
da através de sinal de radio ao aproximar o aparelho ao leitor (diferente da validacéo visual
dos QRCodes).

Através dos resultados obtidos e destas breves comparagdes pode-se concluir que um
sistema de ingresso digital, seguindo esses principios, facilitaria bastante o acesso aos eventos
de uma cidade. Por exemplo, imaginando que o usuério se encontra num final de semana na
rua, e deseja frequentar um cinema, basta apenas que ele retire o seu aparelho do bolso e
acesso o aplicativo de ingressos. Assim ele pode consultar os filmes em cartaz e comprar seu
ingresso imediatamente, evitando que o usuario acabe de deslocando em véo para o cinema e,
ao chegar, descubra que 0s ingressos para a sua cessao ja estavam esgotados.

Além das vantagens que 0s usuarios dos ingressos possuem, as empresas vendedoras
de ingresso também podem obter uma série de vantagens com este tipo de servigo. Pois elas
podem economizar em dois pontos. Primeiro vao evitar a gastos com papel na fabricacéo e
controle dos ingressos, como também podem economizar tempo e funcionarios nas portarias.
Pois os proprios usuarios podem fazer sua validagdo, de forma rapida, nas portarias dos
eventos. Sem falar no aumento da seguranca evitando a passagem de USUArios com ingressos

suspeitos ou falsificados.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho teve por objetivo principal a construgdo de um sistema que
implementasse os conceitos de uso de ingressos, transformando o convencional ingresso de
papel por um répido e eficiente ingresso digital.

Com o desenvolvimento deste trabalho viu-se como é possivel transformar a compra
de um ingresso de papel em uma facil consulta com o aparelho movel seguida da aquisicao de
um ingresso digital, evitando filas ou o deslocamento do usuério até os pontos de vendas.

Cada objetivo proposto neste trabalho foi definido e desenvolvido conforme o
esperado. O WebService foi relativamente simples de desenvolver, haja visto que esse tipo de
tecnologia ja é bastante comum e madura. J& no desenvolvimento da aplicacdo movel
Android, as dificuldades foram maiores, pois como sua tecnologia é recente varios recursos de
seu SDK estdo em constante mudanca evolutiva. Além do SDK evoluindo constantemente, a
forma de desenvolvimento para uma plataforma movel é bastante diferenciada em relagdo ao
desenvolvimento de uma aplicacdo comum. Os recursos tém uma série de limitacdes e regras
a serem obedecidas, bem como a forma de codificacdo, como as Ul desenvolvidas em XML.

A aplicacdo validadora, embora ndo tdo complexa quanto a aplicacdo mdével, também
tem uma complexidade razoavel. Utilizar JMF em conjunto com as APls QRCODE requer
uma séria de ajustes para que seu intercambio funcione corretamente. Dessa forma, aliando o
JMF com o QRCODE, foi possivel ter um resultado bastante satisfatério no scanner de
QRCodes.

Uma das limitacBes da aplicacdo deste trabalho é o fato de necessitar do acesso a
Internet. Mas com o advento da Internet 3G e 0s varios pontos de acesso a Internet Wi-Fi, que
hoje em dia existem até em terminais de dnibus e restaurantes, € muito facil conseguir acesso
a Internet com aparelhos mdveis. Esse quadro permite que ndo sé o sistema criado por esse
trabalho possa ser pratico como também faz com que cada vez mais as aplicacOes
dependentes da Internet migrem para aparelhos moveis.

Uma segunda limitagdo € que a aplicacdo, até o presente momento, ndo saiu da
plataforma Android, impedindo que usuarios que possuam dispositivos com outras
plataformas, como é o caso do iPhone, ndo possam utiliza-lo.

Por fim uma dltima limitacdo importante € a respeito do pagamento movel. O presente
trabalho ndo possui sistema de pagamento real com macanismos seguros. O que existe é

apenas um formulario simples onde o usuario insere 0 nimero do seu cartdo de crédito, que é
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enviado ao servidor sem nenhuma validacdo ou conferéncia. Algumas APIs foram
pesquisadas para o desenvolvimento de pagamento mével para estre trabalho, mas todas as

APIs encontradas, como a da empresa Pagseguro, ndo possuem ainda suporte para o Android.

4.1 EXTENSOES

Como sugestdes de extensdes para esse trabalho, tem-se:

a) melhorar as interfaces com o usudrio, criando interfaces mais amigaveis e
simpaticas;

b) fazer com que o conteddo de noticias e novidades seja um pagina HTML,
permitindo criar links e banners animados;

c¢) transformar cada ingresso em uma imagem personalizada que contenha em algum
ponto, de forma discreta, 0 QRCode. Assim 0s ingressos de papel literalmente
estariam dentro dos aparelhos méveis sendo exibidos por uma galeria de imagens;

d) desenvolver uma versdo da aplicacéo cliente para iPhone;

e) implementar mecanismos de seguranca e de pagamento movel;

f) aprimorar o site do servidor web. Com a criacdo de mais paginas e a opcao de
compra pelo site, onde o ingresso com 0 QRCode possa ser enviado ao dispositivo
movel via USB (Universal Serial Bus).
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