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Resumo

Vivemos uma época de grande desenvolvimento tecnoldgico e desgaste de recursos
ambientais. Contudo, atualmente, observa-se uma crescente preocupagdo com o meio ambiente e
respetiva adog¢do de comportamentos sustentaveis, em que a comunicacdo digital € um fator
dominante. O dia-a-dia de cada consumidor é apoiado por plataformas e aplicacBes que
promovem e auxiliam as suas decisoes.

Nesse contexto, este projeto tem por objetivo desenvolver uma aplicacdo web para apoiar
os consumidores nas suas acgOes diarias referentes a reciclagem, onde sdo reunidas diversas
informacdes sobre o tema, tais como materiais reciclaveis e respetiva categoria, localizacdo dos
ecopontos e o seu estado (vazio ou cheio), apoio ao reconhecimento dos varios residuos reciclados
pelo consumidor e partilha de informacao relevante entre utilizadores nas redes sociais.

Desenvolveu-se uma arquitetura baseada num modelo cliente-servidor sobre o qual é
possivel implementar a aplicacdo de um modo que seja de facil utilizagéo e expanséo futura. Nesta
aplicagdo, houve a necessidade de integrar recursos externos permitindo enriquecé-la em temas
importantes tais como, a classificagéo de imagens com recurso a redes profundas convolucionais,
a integracdo com servigos de geolocalizacdo e a interacdo via redes sociais.

A validacdo da aplicacéo foi feita através de testes de usabilidade onde foram questionados
varios utilizadores de trés faixas etarias diferentes de modo a avaliar as opgcdes tomadas e
identificar melhorias. Para garantir acesso por parte de todos os utilizadores, recorreu-se a
atribuicdo de um dominio estando assim a aplicacdo permanentemente disponivel para utilizacéo.

Os testes de usabilidade tiveram excelentes resultados, classificando a aplicagdo como bem
desenvolvida e simples de usar. Os utilizadores tém como pensamento usar frequentemente a
aplicacdo, visto que é necessaria e inovadora no contexto do tema da reciclagem.

No futuro, esta aplicacdo tem a possibilidade de ser aperfei¢coada e integrada com mais

funcionalidades que sejam Uteis aos utilizadores.
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Abstract

We live in atime of great technological development and waste of environmental resources.
However, nowadays, there is a growing concern with the environment and the respective adoption
of sustainable behaviours which digital communication is a dominant factor. Every consumer’s
daily life is supported by platforms and applications that promote and assist their decisions.

In this context, this project aims to develop a web application to support consumers in their
daily actions related to recycling, where are assembled information about the topic such as
recyclable materials and respective category, location of points of recycling and their status
(empty or full), support of recognition of waste recycled by the consumer and share of relevant
information between users that interact via social networks.

An architecture based on the client-server model was specified which it is possible to
implement an application in a way to be easy to use and expand in the future. In this application,
there is a need to integrate external resources allowing it to be enriched in important topics such
as, image classification using deep convolution networks, integration with geolocation services
and interaction with social networks.

The validation of the application was done through usability tests where several users of
three different age groups were questioned to evaluate the options taken and identify
improvements. In order to guarantee the access to all users, it was necessary to acquire a network
domain to ensure that application is permanently available for using.

The usability tests had excellent results, classifying the application as well integrated and
simple to use. Users are thinking of using the application frequently as it is necessary and
innovative in the context of recycling.

In the future, this application has the possibility to be improved and integrated with more

functionalities that are useful to users.
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Capitulo 1
Introducao

Ao longo do tempo a sociedade tem vindo a aumentar o seu consumo. A realidade em que
vivemos € a de um consumismo excessivo a todos 0s niveis. Todos os dias cada pessoa produz
cerca de 1,32 kg de lixo, o que contribui para um total de 4,75 milhGes de toneladas de residuos
urbanos, e apenas 16,5% é separado para reciclagem [1].

A publicidade e o marketing t€m, entre outros, o objetivo de “gerar necessidade”. Isto
consiste em incentivar o cidaddo a procurar e adquirir cada vez mais produtos sem que a maior
parte das vezes exista essa necessidade. Consequentemente, maior consumo gera mais lixo
(residuos em excesso), afetando o meio ambiente, pois escasseia 0 espago para armazenar a
imensa e sempre crescente quantidade de lixo.

Neste cendrio, surgiu a preocupagdo sobre o lixo excessivo produzido e o entendimento de
gue este poderia ter uma nova vida através de processos de reciclagem. O passo seguinte foi
explicar, detalhadamente as pessoas, 0 que acontece ao lixo que produzimos e quais 0s residuos
reciclaveis ou ndo. Ao tornar evidente a produtores e consumidores que, por exemplo, uma
embalagem pode ser reciclada ao invés de se produzir uma nova utilizando novos recursos, todos
saimos a ganhar. Foram assim criadas infraestruturas, denominadas por ecopontos (pontos de
recolha ecoldgica de lixo), que permitem a separacdo e o depoésito do lixo visando a sua
reciclagem.

Ao longo do tempo tem aumentado a consciéncia sobre a importancia dos ecopontos e com
0 passar dos anos verifica-se um aumento dos volumes da reciclagem. Existem, hoje, os ecopontos
mais comuns (papel/cartdo, plastico/metal, vidro) mas foram, também, surgindo ecopontos para
outros tipos de lixo tais como, baterias, dleos, tinteiros ou medicamentos, 0s quais tém ainda
pouca divulgacdo e a sua localizacdo é reduzida face aos trés ecopontos mais usuais.

O processo de reciclagem so6 faz sentido se todos nés (comunidade) aderirmos em massa e
com a plena consciéncia de que ¢ um trabalho continuo e que desde 0 momento em que a
introduzimos na nossa vida é para seguir como mais uma rotina diaria. Criar esta consciéncia em
cada cidaddo para fazer uma separagdo correta dos residuos em vez de os colocar todos no lixo
indiferenciado é um trabalho dificil e continuado sendo necessério ir adaptando aos meios de
comunicacdo que existem. Se anteriormente o que faria mais sentido era a promogdo da

reciclagem através de panfletos e anuncios televisivos, atualmente com o uso diario da Internet
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faz mais sentido utilizar as aplicacdes e sites para informar e incentivar a populacdo para fazer
uma separacao por categorias de forma mais adequada.

O desenvolvimento de aplicacdes para a World Wide Web (também conhecida apenas por
Web) € realizado de diferentes formas, umas mais complexas que outras, sendo um dos principais
objetivos garantir que esse desenvolvimento seja realizado de forma eficiente, de modo a dar
origem a aplicagdes disponiveis no espago do “mundo global”.

O presente trabalho consistiu na criacdo de uma aplicacdo web para promover e facilitar a
reciclagem ao cidaddo. A aplicacdo denomina-se por EcoApp. Esta escolha teve por base o tema
do projeto referente a ecologia e a forma como é desenvolvido, sendo este nome o0 que se
considerou como mais apelativo e que melhor caracteriza a aplicagéo.

Este trabalho foi realizado em torno dos seguintes trés objetivos gerais:

e Apoio ao utilizador que pretende reciclar;

Este objetivo € o de apoiar o utilizador na reciclagem de material. Um exemplo de apoio
ao utilizador consiste em saber a distancia a que esta de um ponto de reciclagem mais proximo
onde pretende reciclar determinado residuo e o estado do ecoponto em tempo real através da
interacdo de utilizadores. Esta interagéo é feita através de um mapa que localiza os ecopontos da
cidade de Lisbhoa. O fato de existir um incentivo regulado através de um sistema de pontuacao,
que resulta em descontos em diversas lojas, é uma abordagem de marketing para que o utilizador
se sinta mais motivado e apoiado no uso da aplicagao.

e Literacia no tema da reciclagem;

A aplicacdo serve de instrumento a aprendizagem do tema da reciclagem, evidenciando as
regras e condigdes que devem existir. Fornecer uma literacia sobre o tema inclui falar sobre o que
é a reciclagem, a forma como deve ser feita, 0 que é ou ndo reciclavel e onde devem ser
depositados os residuos. E importante também a interpretacdo dos simbolos presentes nas
embalagens para o consumidor fazer uma compra mais consciente. O objetivo é o de sensibilizar
os utilizadores a reciclar e saber como reciclar os seus residuos. A informagao sobre este tema é
importante de forma a identificar os “comportamentos ecologicos” que os cidaddos podem optar.

e Comunicacéo e disseminagdo da consciéncia ecologica;

Esta aplicagdo serve como ferramenta de comunicacdo que agrega as informacdes
necessarias para promover a consciéncia ecolégica de cada utilizador. Essa agregacao é efetuada
interagindo com as redes sociais existentes atualmente, tais como o Facebook e o Twitter. Essa
forma de comunicacdo ajuda a promogdo da aplicacdo desenvolvida e informa sobre eventos e
partilha de artigos sobre o meio ambiente e sua consciencializagdo. A informacdo sobre os
conselhos para viver de uma forma ecoldgica e a aprendizagem sobre a reciclagem no dia-a-dia
sd30 um dos meios que fazem com que o utilizador seja incentivado ao “comportamento

ecoldgico”.
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Os objetivos especificos da aplicacdo desenvolvida sdo os seguintes:

incentivar uma reciclagem realizada de forma correta;

e promover a integragdo numa “comunidade ecologica” através dos meios sociais,
para partilha de informacao;

o oferecer suporte a formulacgdo de incentivos para que a separacdo ecoldgica cres¢a
ainda mais;

o informar sobre as regras de separacdo corretas dos residuos comuns e sua
localizagdo;

e informar, em tempo real, sobre o estado dos ecopontos aos utilizadores.

Este documento tem como estrutura um primeiro capitulo, onde sdo expostas as motivagdes
para a realizagdo do projeto, os objetivos a alcancar com a realiza¢éo da aplicagdo web e em que
consiste a sua realizagdo. No segundo capitulo, é apresentado o contexto em que este projeto se
insere, onde sdo definidos claramente os aspetos diferenciadores do projeto para com outras
aplicagdes web ja existentes na Internet e, em que sdo comparadas as funcionalidades entre elas.
No terceiro capitulo, inicia-se a apresentagdo do projeto de uma forma mais detalhada, onde séo
apresentados os fundamentos principais para a realizagdo do modelo proposto e seu
enguadramento tecnoldgico. Em seguida, sdo definidos os requisitos funcionais e ndo funcionais
do modelo, e por fim, os métodos, os modelos e as formula¢es que foram abordadas para o
desenvolvimento do projeto. O quarto capitulo consiste na exposicdo dos aspetos de
implementacdo do modelo que foi proposto nos capitulos anteriores que tem como objetivo
identificar as opgdes tedricas e justificar todas a dependéncias tecnoldgicas assumidas no projeto.
O detalhe do desenvolvimento da EcoApp é apresentado neste capitulo baseando-se nos dois
capitulos anteriores. O quinto capitulo apresenta todas as validacGes e testes da aplicacdo feitos
por pessoas para avaliar o projeto desenvolvido. Todas as avaliagdes vao ser mostradas e serdo
retiradas as devidas conclusdes a todos os testes realizados. Por fim, o sexto capitulo apresenta as
conclusdes que se obtiveram durante a realiza¢do do projeto e descreve o trabalho futuro que pode

ser realizado de forma a tornar a aplicacdo web desenvolvida ainda mais rica.



Capitulo 2
Trabalho Relacionado

Neste capitulo sdo analisadas abordagens ao desenvolvimento de aplicagdes web, tendo
sido selecionadas as que refletem as principais tendéncias atuais. O objetivo é o de enquadrar este
projeto no contexto de outras abordagens e aplica¢fes focadas no tema da reciclagem.

O presente projeto foi desenvolvido na sequéncia da dissertacdo de Mestrado com o0 nome
de “Concecao de uma aplicacdo movel no ambito da ecologia e sustentabilidade ambiental” do
curso Audiovisual e Multimédia [2]. Esse trabalho teve como objetivo o desenho de uma interface
grafica suportada nos fundamentos tedricos sobre a reciclagem e de desenho de interfaces
graficas, mas sem qualquer tipo de desenvolvimento tecnolégico, apenas usando uma ferramenta
para desenho grafico Invision [3]. A esquematizacdo da interface grafica permitiu perceber e
inspirar o desenvolvimento da EcoApp aproveitando todas as paginas desenhadas no projeto e
sobre elas desenvolvidas as funcionalidades. Em sintese, a base da interface gréafica e a arquitetura
do desenho grafico em termos de péginas disponiveis e sua ligagdo segue de perto a especificagdo
inicialmente desenvolvida no projeto.

Alguns layouts e formatos de figuras ndo foram implementados devido ao fato de terem
sido projetados pela ferramenta de desenho grafico, que a nivel tecnolégico nédo é possivel
desenvolver da mesma forma, sendo que nesses casos, foi usado outro tipo de abordagem gréfica.
No trabalho inicial, os textos do desenho gréfico figuravam como meramente ilustrativos tendo,
neste trabalho, sido desenvolvidos contetdos concretos e adequados aos temas do projeto.

Atualmente, existem plataformas que oferecem uma abordagem consolidada para construir
aplicacGes web dindmicas. Adicionalmente, existem plataformas desenvolvidas (no passado
recente) sobre o tema da reciclagem que se podem comparar a EcoApp.

Foram analisadas algumas aplicacGes web com destaque para as seguintes:

e WASTEapp [4]: aplicagdo criada pela Quercus numa parceria com a Fundagéo
Vodafone Portugal [5];
e RecycleNation [6]: aplicacdo criada pela empresa ERI [7], em utilizagdo nos

Estados Unidos da América.



5 Capitulo 2. Trabalho Relacionado

Considerando estas duas aplicacGes, € possivel enquadrar as funcionalidades inovadoras e
diferenciadores do projeto desenvolvido. A Tabela 1 apresenta as funcionalidades disponiveis em
cada aplicacéo.

Tabela 1 - Funcionalidades aplicagcoes Web

Informar sobre as regras de Sim Sim N&o
separacao
Localizacdo dos Ecopontos Sim Né&o Sim
Distancia dos Ecopontos e Sim Né&o Né&o
seu estado em tempo real
Solucdes que promovam a Sim Né&o Sim
reciclagem
Incentivos ao cidadao pela Sim Néo N&o
reciclagem feita
Partilha de informagao Sim Sim Sim
através das redes sociais
Noticias atualizadas sobre o N&ao Né&o Sim
tema reciclagem
Localizacéo dos espagos de N&o Sim Né&o
execucgdo do processo de
reciclagem
Calendério interativo dos Sim Né&o Né&o
eventos sobre o0 meio
ambiente

As aplicagdes desenvolvidas tém diferencas importantes em termos do ndmero de
funcionalidades, sendo que a WASTEapp € a que contém menos funcionalidades.

A aplicacdo WASTEapp foi criada com o objetivo de ajudar a separar melhor o lixo. Para
além do lixo doméstico comum, como as embalagens e garrafas, a aplicagdo WASTEapp responde
ainda a davidas sobre a forma de reciclar outros objetos incluindo 50 tipos de residuos diferentes,
entre 0s quais as capsulas de café, baterias de automdveis ou termémetros e outros objetos com
mercurio. A WASTEapp indica a localizacdo dos Ecocentros! mais proximos em vez dos
ecopontos como nas outras aplicacdes. Nesta aplicacdo, é permitido ao utilizador ajudar a

melhorar os seus dados contribuindo com informac&o adequada [8].

!Ecocentro, é uma instalacdo onde o cidaddo pode colocar residuos reciclaveis que ndo devem ser
colocados nos caixotes de lixo comuns nem nos ecopontos. Trata-se de um espaco aberto ao publico, onde
é possivel colocar, sem custos, diferentes tipos de residuos em contentores préprios [9].
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WASTE arp Home Ecopontos Informacgdes

O que quer deitar fora?

Residuos em Portugal

Figura 1 - Ambiente gréfico da WASTEapp

Na Figura 1 verifica-se que a aplicagéo permite ao utilizador a escolha do residuo que quer

deitar fora localizando os Ecocentros em que este residuo se pode reciclar. A Figura 2 mostra a

partilha de informacéo com o cidaddo para sensibiliz&-lo para as regras de separacao.

WASTE are Home Ecopontos Informacdes

SABE O QUE PODE COLOCAR
EM CADA ECOPONTO?

ESCOLHA UM ECOPONTO:

\k“"l
Is

VERDE

VIDRO

PODE COLOCAR NAO COLOQUE

GARRAFAS FRASCOS DE VIDRO

Figura 2 - Ambiente gréfico de separacdo entre ecopontos
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A aplicacdo RecycleNation tem como objetivo, a semelhanca da WASTEapp, informar os
cidadaos sobre o tema da reciclagem e promové-lo para termos um meio ambiente mais saudavel.
Esta aplicacdo tem uma base de dados de reciclagem muito abrangente que ajuda a determinar o
gue pode ou ndo ser reciclado. Ela fornece aos seus utilizadores um mapa interativo com os locais
de reciclagem com horarios de funcionamento e informagdes de contato [10].

A RecycleNation tem a capacidade de informar os utilizadores de tudo o que se passa no
mundo ambiental atualizando-os com as noticias mais recentes. A Figura 3 mostra a pagina
principal da RecycleNation onde é possivel pesquisar determinado residuo num cddigo postal
especifico retornando assim os pontos de recolha disponiveis para aquele residuo na localizagdo
inserida. Na Figura 4 sdo mostradas as noticias atualizadas sobre o tema da reciclagem numa das
paginas da aplicacdo web RecycleNation.

O sistema de localizacdo em todas as aplicacfes é um fator comum, mas, diferem nos
pontos de recolha dos residuos. A EcoApp apresenta 0s ecopontos em que se pode colocar 0s
residuos, a WASTEapp mostra 0s Ecocentros onde pode ser recolhido e reciclado o respetivo
residuo e a RecycleNation apresenta pontos de reciclagem semelhantes com os ecopontos em
Portugal.

Atualmente, a partilha de informacdo através das redes sociais é fundamental para todos os
temas da nossa sociedade, por isso, estas trés aplicaces web fazem o desenvolvimento disso.

RECYCLE @ NATION Q Recycle Search  Articles FAQ  About  Contact

Search. Find. Recycle.

Download our App and Recycle Today!

& App Store » Google Play

got felevisions? recycle them with ¢ ERT

Figura 3 - Ambiente gréfico da RecycleNation
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Surprising Facts — Tarps and

Other Plastics Take Longer to A Look Inside a Recyeling Plant—
5 Common Household ltems You Decompose Than You Might How Your Items Get Sorted and
Should Be Reusing Imagine Recycled

During COVID-19 Outbreak, Cities New Vermont Law Requires
Slash Recycling Programs. Here's How to Recycle All Types of Residents to Compost All Food
the Impact. Amazon Packaging Scraps

Unique Ways to Reuse Your Trash Is Reusing & Recycling Safe Amazon and ERI Launch an
and Old ltems During The COVID Pandemic? Innovative Recycling Bin Program

Figura 4 - Ambiente grafico da RecycleNation (noticias)

A diferenca mais relevante entre as aplicac6es analisadas e o projeto desenvolvido consiste
na arquitetura, visto que devido a um maior nimero de funcionalidades implementadas na
aplicacdo do projeto, que abrangem varios conceitos informaticos, exige-se o uso de diferentes
tecnologias que aumentam a complexidade da arquitetura implementada.

Noutro ponto tecnoldgico, a excecdo da EcoApp, as outras aplicagdes foram, também,
desenvolvidas para Android.



Capitulo 3
Modelo Proposto

Este capitulo descreve o modelo proposto para a aplicacdo deste projeto, detalhadamente,
os fundamentos na se¢éo 3.1, os requisitos funcionais e ndo funcionais na se¢éo 3.2, 0s casos de

utilizacéo na secéo 3.3 e a abordagem adotada para o desenvolvimento do sistema na se¢éo 3.4.

3.1 Fundamentos

Neste capitulo, sdo abordados os fundamentos tedricos aplicados no desenvolvimento da
aplicagdo, nomeadamente, a arquitetura web na se¢do 3.1.1, o enquadramento tecnoldgico na
secdo 3.1.2, os Web Services na secéo 3.1.3, o sistema de geolocaliza¢do na se¢do 3.1.4, o conceito
do servidor de email na se¢do 3.1.5, a criptografia na se¢do 3.1.6 e as redes neuronais na se¢do
3.1.7.

3.1.1 Arquitetura Web

A arquitetura de uma aplicag&o identifica os componentes e descreve como eles se integram
e estdo organizados.
Um dos fatores mais importantes no desenvolvimento do projeto consiste na elaboracgao de
uma arquitetura capaz de contemplar os seguintes critérios:
e Simples: Tendo em conta o tipo de utilizadores a aceder a aplicacdo é importante
desenvolver uma aplicacdo e as suas interfaces o mais intuitivas possivel;
e Flexivel: Ser possivel ajustar facilmente ou alterar a configuracdo da aplicacédo e
ao mesmo tempo responder com rapidez e qualidade;
e Eficaz: A aplicagdo devera ter uma grande eficiéncia operacional mantendo o nivel
de confianga dos utilizadores;
e Escalavel: Em termos de desenvolvimento da aplicacdo devera ser capaz de

evoluir de uma forma facil e estruturada.
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A arquitetura l6gica da aplicagdo EcoApp esta dividida em camadas usando o padrdo MVC
(cf., Anexo A). A separacdo em camadas funcionais torna mais facil a compreensdo e modificacéo
de cada camada A arquitetura fisica da aplicacdo baseia-se num modelo genérico cliente-servidor.

Na Figura 5 é apresentada a arquitetura geral do sistema.

- Server @ PC D/
= -« B — e
=

i EcopontoWs i»\ P

( - View 1
} Web Service
L ey JSP Pages css (Python)
A
Web Service
L) Model

D} Prediction
[Actlon Classes Main Classes J
Export model .pkI

Database Files ‘ Model
/ Training

Database Files

Model

/ ————\

Figura 5 — Arquitetura geral

e View: Esta é a camada de interface com o utilizador, recebe os dados inseridos por
este e apresenta o resultado das suas acoes;

e Controller: Esta camada controla o fluxo de informag&o das acdes realizadas. E o
intermediério entre as camadas adjacentes e controla a informacao passada entre
elas;

e Model: Esta camada é responsavel pelo armazenamento, processamento e
manipulacéo dos dados. E responsavel pelo acesso a base de dados.

Dentro de cada camada foi feita uma subdivisdo em blocos, aumentado, desta forma, o
nivel de detalhe da arquitetura estando mais perto da especificacdo de implementacdo. Os blocos

funcionais apresentados na figura anterior compdem a estrutura da aplicacéo.
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De seguida apresenta-se a definicdo de cada um dos blocos, a exce¢do das camadas de Web
Services, desde o seu funcionamento a interligagdo com os restantes elementos que constituem a
camada e outras camadas da arquitetura.

¢ Dynamic Content:

Este bloco representa os ficheiros JavaScript associados a pagina, responsaveis pelos
efeitos dindmicos da pégina, permitindo uma interatividade mais alargada com o utilizador e
tornando a experiéncia de utilizacdo mais satisfatéria. S80 também estes que permitem a
chamadas AJAX que s&o feitas de um modo assincrono.

e JSP Pages:

Este bloco representa as paginas JSP que serdo visiveis pelo utilizador final e € através

deste que se efetuard a sua interacdo com a aplicag&o.
e CSS:

Este bloco representa as folhas de estilo (CSS) que podem ser atribuidas as paginas JSP

definindo o aspeto geral das interfaces.
e Action Classes:

Este bloco representa as classes associadas as a¢fes sobre o sistema. Estas a¢fes séo

requeridas por agdes do utilizador sobre a interface ou mecanismos internos da propria aplicagao.
e Main Classes:

Este bloco representa as classes principais da aplicacdo responsaveis por toda a gestdo e
processamento dos dados ap6s uma determinada acao realizada sobre a interface. Estas classes
fazem a ligacdo com a camada de modelo para obter o resultado do processamento dos dados
I6gicos.

e Database Files:

Este bloco representa as diversas classes de dominio em Java e os ficheiros XML

responsaveis por identificar as entidades e associagdes da base de dados. Os ficheiros XML devem

estar mapeados para o estabelecimento da ligacdo com a base de dados.
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A aplicacdo encontra-se no servidor web como representado na arquitetura geral. O
servidor é responsavel por aceitar os pedidos feitos via protocolo HTTP dos clientes. Os
utilizadores do sistema interagem com a aplicacdo por intermédio de uma interface web
apresentada num navegador numa ou mais maguinas onde o canal de comunicacdo € a Internet
ou a rede local.

Neste projeto é usado o servidor Tomcat [11] como servidor web. O Tomcat € um servidor
Apache que serve a tecnologia Java (JSP e Servlet) permitindo o seu funcionamento em modo
web sendo um sistema auxiliar ao Apache. Para este projeto, foi também abordado o Apache
HTTP Server que é um servidor genérico que responde, ndo sé, ao protocolo HTTP como outros
protocolos, tais como 0 HTTPS (HTTP combinado com a camada de seguranga SSL), FTP, entre
outros. A sua utilizacdo mais frequente € feita com a linguagem de programacao PHP e a base de
dados MySQL.

As funcionalidades do servidor Tomcat adequam-se as caracteristicas tecnoldgicas da
aplicacdo desenvolvida em comparagdo com o Apache. A Tabela 2 mostra os aspetos
diferenciadores entre os dois servidores web que justificam a escolha do Tomcat.

Tabela 2 - Tomcat versus Apache

Fornece a funcionalidade JSP Nao disponibiliza a funcionalidade JSP
Tempos de carregamento e Oferece mais funcionalidades para
reimplementacéo mais rapidos com execucdo aumentado o tempo de
apenas uma funcionalidade a ser carregamento e reimplementacdo do
executada no servidor servidor

- . Pode usar diferentes linguagens de
Especificamente criado para Java .

programacéo (PHP, Python, Perl)
Pode adicionar uma camada extra de

. Vulnerabilidades de seguranca
seguranca ao servidor

Desempenho estavel para sites com
trafego muito alto por ser um servidor

leve (funcionalidade basica)

Problemas de desempenho em websites
com trafego muito alto

Para aplicacGes totalmente construidas na tecnologia JSP, o Tomcat é a melhor opgédo. Este
servidor permite um ambiente Java reunindo as tecnologias baseadas nesta linguagem de
programacéo.

Outro fator relevante é a organizacdo dos ficheiros no servidor, é importante que a
organizagdo seja um paralelo com a arquitetura légica da aplicagdo dividindo os ficheiros por
camadas facilitando o modo de acesso e ndo misturar os conteudos de cada camada para ndo

dificultar o desenvolvimento da aplicagéo.



13 Capitulo 3. Modelo Proposto

WEB APLICATION

t——»  ACTION CLASSES

e MAIN CLASSES

- DATABASE

— DYNAMIC CONTENT

IMAGE

JAVA SCRIPT

css

—_— JSP PAGES

Figura 6 - Organizagdo dos ficheiros no servidor

Ao organizar a aplicacdo em pastas contendo os ficheiros faz com que o controlo da
organizagdo e do acesso ao contetdo do servidor se torne mais simplificado.

O contetdo de multimédia comegou por estar organizado no sistema de ficheiros do
servidor como apresentado na Figura 6. A partir do momento que a aplicagdo passou a ser
executada na Internet e ndo via local, foi necessario recorrer a um servigo externo para organizar
o conteido multimédia da aplicacdo e, para esse efeito foi usado o Amazon S3.

Este servigo é fornecido pela Amazon Web Services (AWS) que fornece o armazenamento
de objetos por meio de uma interface de servi¢o da web. O Amazon S3 permite a organizagéo por

pastas (“buckets”) com os ficheiros da aplicac¢do a serem introduzidos nelas.

3.1.2 Enquadramento Tecnologico

As escolhas tecnoldgicas tiveram como base ndo sO as necessidades do projeto, mas
também a experiéncia passada adquirida ao longo do curso onde muitas das tecnologias abordadas
neste projeto sdo lecionadas e detalhadas permitindo o conhecimento necessario para o
desenvolvimento do mesmo. Pretende-se manter uma certa uniformidade nas tecnologias
utilizadas neste projeto por razdes de continuidade e manutencdo. As tecnologias séo definidas

como tecnologias front-end (cliente) ou back-end (servidor).
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HTML

HTML5 ¢é uma linguagem baseada em marca (“markup language”) utilizada na construgao
de paginas web de modo que possam a ser interpretados pelos browsers. A versdao 5 do HTML
(HTML5) traz novas e importantes mudancas em relacdo a sua anterior versdo. Foram
acrescentadas (a0 HTML5) novas funcBes que simplificam a inclusdo e a manipulacdo de
conteudo grafico e multimédia na web sem ter de recorrer a plugins ou API. O c6digo é embebido

dentro das paginas JSP criadas na aplicacdo. Esta tecnologia € usada no front-end da aplicacéo.

CSS

CSS é uma linguagem de estilos utilizada para definir a apresentacdo de documentos em
linguagens de marcagdo, como 0 HTML ou XML. Uma das vantagens de usar a linguagem CSS é
o fato de o tamanho do ficheiro CSS ser reduzido e com isto ajudar ao carregamento de paginas
web de forma mais rapida, e permitindo que as alteracdes feitas possam ser aplicadas a todo o
documento. E uma tecnologia front-end usada nas paginas JSP da aplicaco.

JavaScript

E uma linguagem de script para programagdo maioritariamente no front-end de uma
aplicacdo web. O principal uso desta linguagem é escrever fungdes para serem incluidas em
paginas HTML, esta linguagem ¢ definida com o uso das tags. O JavaScript utiliza os seus scripts
para interagir com o utilizador sem ter de passar pelo back-end realizando comunicacdo
assincrona e alterando o conteido da pagina exibida. O maior objetivo do JavaScript € inserir

contetdo dinAmico nas paginas web.

JSP

A Java Server Page (JSP) é uma tecnologia que tem como objetivo criar paginas dindmicas
baseadas em HTML. Estas paginas permitem o uso do Java intercalado com o conteido do c6digo
web, com a pagina a ser compilada e executada no servidor. Nesta aplicacdo, a JSP é usada como

componente de vista fazendo a interagdo com os utilizadores no front-end.
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Java

O Java é uma linguagem de programacéo orientada a objetos, projetada para permitir o
desenvolvimento de aplicaces para a mais ampla variedade possivel de plataformas [12]. E uma
linguagem usada no back-end de uma aplicacdo onde é feito o processamento l6gico dos dados
do servidor. Dentro das paginas JSP é usado codigo Java.

Para efetuar a ligacdo e chamadas a base de dados é utilizado o cddigo desta linguagem

para submeter os pedidos ao sistema de gestdo de base de dados.

PostgreSQL

O PostgreSQL é um dos sistemas de gestdo de base de dados mais avangados com muitos
recursos disponiveis o que foi um fator importante na escolha de utilizagio para este projeto. E
uma base de dados altamente escalavel, tanto na grande quantidade de dados que pode guardar e

gerir como no numero de utilizadores em simultaneo, assim como o MySQL.

Python

O Python é uma linguagem de programacdo de alto nivel, dindmica, com extensas
bibliotecas padrdo e mddulos para quase todas as necessidades. Pode permitir extensas
funcionalidades como o suporte as técnicas de deep learning devido as suas bibliotecas

especializadas nestas técnicas. E uma linguagem de programac&o usada no back-end.

Outros Aspetos de Tecnologias

Para além das tecnologias ja mencionadas, e com o objetivo de disponibilizar uma interface
melhor ao utilizador foram incluidas as tecnologias de AJAX, JQuery e JSON.

O AJAX é uma tecnologia que numa determinada pagina HTML pode fazer chamadas de
forma assincrona para o servidor e carregar o conteldo deste, que pode ser em formato XML,
HTML ou objetos JavaScript. E um método usado de modo que uma determinada pagina web seja
alterada recebendo ou néo informacéo do servidor web, em que seja necessario fazer reload a
pagina questdo [13]. Alguns exemplos da interacdo do AJAX.

e Validagéo de dados em tempo real;
e Carregar informacdo com base de um evento do utilizador;
e Atualizar dados e comunicar com o servidor.

O JSON [14] é um formato para a troca de dados computacionais entre sistemas
independentemente da linguagem de programacéo derivado do JavaScript. E tipicamente usado
em ambientes com grande fluxo de dados entre o cliente e o servidor. Os Web Services e a

tecnologia AJAX usam de forma frequente o JSON.
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O JQuery [15] é uma biblioteca de fungGes JavaScript que interage com o HTML. Foi
desenvolvida para simplificar os scripts interpretados no navegador front-end capaz de simplificar
a manipulacdo dos varios elementos de uma pagina web. Com o JQuery é rapido e facil de
enriquecer qualquer aplicacdo web com efeitos, estilos, animacao e a utilizacdo do AJAX.

Estas tecnologias permitem o aumento do desempenho da aplicacéo, a reducdo de codigo

e uma melhor gestdo de processamento.

Ferramentas

E possivel utilizar frameworks para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes web, e por

isso, foram utilizadas as seguintes neste projeto:
e Struts2 [16]:

E uma ferramenta utilizada para o desenvolvimento de aplicagbes web em Java usando e
estendendo a API Java Servlet facilitando a integragdo com o Java a nivel de codigo. Todas as
acoes que sdo feitas pelo cliente sdo enviadas para o Struts2 que faz o controlo destas a¢Ges e as
envia para a camada de modelo para serem processados 0s dados. O Struts2 encontra-se sempre
na camada de controlo e usa codigo Java para realizar o processamento das agdes que sao
definidas na ferramenta.

e Hibernate [17]:

A ligacdo entre 0 Java e base de dados é feita pela ferramenta Hibernate. Esta ferramenta
¢ usada para o0 mapeamento objeto-relacional escrito na linguagem Java facilitando o
mapeamento dos atributos entre 0 modelo relacional e 0 modelo objeto de uma aplicagdo mediante
0 uso de ficheiros XML e classes em Java.

A principal caracteristica do Hibernate é a transformacao entre classes Java e tabela de
dados. Estas classes representam os dados das tabelas que se encontram na base de dados. O
Hibernate gera as chamadas SQL para qualquer base de dados.

e Flask [18]:

E uma ferramenta web (codigo escrito em Python) usada para o desenvolvimento de

aplicagdes web e Web Services.
e Bootstrap [19]:

Para a implementagdo das paginas visualizadas pelo utilizador foi usado o Bootstrap que
contém codigo HTML, CSS e JavaScript para desenvolver projetos responsive. Esta ferramenta
permite a facilidade em desenvolver codigo fazendo chamadas das classes que estéo definidas nas
tecnologias do Bootstrap.

e Gunicorn [20]:

E um servidor HTTP da interface gateway do servidor web Python.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Frameworks
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Open-Source

Uma ferramenta open-source é aquela que tem o seu codigo aberto, ou seja, pode ser

visualizada por qualquer pessoa sendo disponibilizada a versdo desenvolvida pelo programador

ao publico, sem restricbes. O codigo-fonte de um programa diz respeito a sua estrutura escrita

numa linguagem de programacao que permite ser executado por um computador [21].

As ferramentas de open-source oferecem uma série de vantagens tanto para programadores

como para utilizadores que apostem nessas solucdes.

Personalizacdo: As ferramentas open-source fornecem o seu codigo-fonte ndo
apenas para leitura, mas também permitindo a sua adaptacdo. Dessa forma, 0s
utilizadores gque tenham conhecimento na linguagem de programacdo adotada
pelo programa podem fazer adaptacOes para melhorar a experiéncia da solucéo;
Controlo: Ao contrario dos softwares prioritarios, as ferramentas open-source
podem ser corrigidas a qualquer momento e por qualquer programador, sem
precisar de esperar por atualizagcdes da empresa criadora da solugéo;

Menos gastos: Este é dos pontos mais populares sobre o conceito de open-
source, ja que, ndo é necessario pagar por uma licenca de uso do software;
Transparéncia: A privacidade é uma das maiores preocupagdes no
desenvolvimento de um software. Quando o codigo é fechado ndo da para ter a
certeza dos dados guardados. Nas ferramentas open-source, o programador tem
acesso a toda a sua estrutura;

Interacdo: As ferramentas open-source adaptam-se com mais facilidade a

softwares de origens variadas.

Apesar das vantagens mencionadas, a aposta em ferramentas open-source tem as suas

desvantagens, conforme apresentamos em seguida:

Sem garantias de protecdo de dados ou entidades que fiscalizem todas as solugdes
com cddigo aberto;

Menor seguranca devido a livre configuracéo, o que pode gerar problemas para
plataformas de lojas virtuais, por exemplo, expondo os dados financeiros dos
clientes;

Exige conhecimentos avangados em programacdo, incluindo o dominio da
linguagem utilizada para escrever o codigo-fonte do programa;

Dependendo do programa, pode resultar em plataformas com carregamento lento

e restricBes quanto ao layout.

Neste projeto, sdo usadas ferramentas open-source o que facilita o desenvolvimento de

alteracoes a aplicacdo atual adaptando novas tecnologias como trabalho futuro.
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3.1.3 Web Services

Um Web Service é um método disponivel para invocacdo por outros programas utilizando
tecnologias web. E muitas vezes usado para transferir dados através de protocolos de comunicagao
para diferentes plataformas.

A utilizacdo de Web Services traz varios beneficios a nivel tecnol6gico, nomeadamente:

e Integracdo de informacdo e sistemas: uma vez que o funcionamento do Web
Service necessita apenas da tecnologia XML/JSON e protocolos HTTP, a
comunicacdo entre sistemas e aplicacdes é bastante simplificada, sendo possivel a
troca de informac6es entre dois sistemas;

e Reutilizagdo de codigo: um Web Service pode ser utilizado por vérias plataformas
com diferentes objetivos. O cddigo é feito uma vez e pode ser utilizado vezes sem
conta por diferentes aplicacoes;

e Maior seguranga: o Web Service evita que se comunique diretamente com a base
de dados salvaguardando os dados inseridos na base de dados.

Para garantir a comunicagéo entre o Web Service e o sistema que faz o pedido é necessario
uma linguagem intermédia. Para tal, existem protocolos de comunica¢do como o0 SOAP e o REST.

O protocolo SOAP utiliza XML para enviar mensagens e, geralmente, serve-se do protocolo
HTTP. O SOAP tem associado o documento WSDL que descreve a localizagdo do Web Service e
as operacdes disponiveis.

O REST é um estilo de arquitetura de software que define um conjunto de restri¢des a serem
usadas para a criacdo de Web Services e surgiu com o objetivo de simplificar os acessos a eles
baseando-se no protocolo HTTP e permitindo utilizar varios formatos para a representagdo de
dados como o0 JSON, XML, RSS, entre outros. Os Web Services que estdo em conformidade com
o estilo da arquitetura REST sdo denominados de RESTFul.

A Tabela 3 mostra as diferencas entre ambos em determinadas caracteristicas.

Tabela 3 - SOAP versus REST

Caracteristicas SOAP REST
Tipo Protocolo Arquitetura
Funcéo Transferir informacéo Aceder a um recurso para
estruturada dados
Formato de Dados XML XML, HTML, RSS e JSON
Segurancga Suporta WS-Security e SSL Suporta SSL e HTTPS
Largura de Banda Requer mais recursos e Requer poucos recursos e

largura de banda pouco uso de largura de banda
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Comparando os dois servigos observamos que o REST é mais facil e vantajoso de usar
em relacdo ao SOAP no contexto do projeto. O REST permite a comunicagdo em varios formatos
de dados o que facilita a escolha das tecnologias a usar, ndo estando dependente sé de um formato
limitando assim a nivel tecnoldgico a aplicacdo. O REST ndo usa muitos recursos o gue nao
sobrecarrega a aplicacdo em termos de desempenho, visto que a perspetiva é ser usada por muitos
utilizadores.

As grandes empresas como a Google, Facebook, Amazon, Microsoft, entre outros
comecaram a usar servicos REST e tem crescido amplamente a sua aderéncia e suporte da
tecnologia por parte destas empresas. Foi com este intuito e motivos que foram utilizados os Web
Services RESTFul na aplicagdo desenvolvida neste projeto.

A arquitetura geral do projeto apresenta duas camadas de Web Services, uma executada no
servidor (cédigo Java) e outra que comunica com o servidor (cédigo Python). O modo de

funcionamento de cada um vai ser apresentado nas proximas figuras.

Server
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Client Web Service
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Figura 7 - Arquitetura RESTFul (Java)
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Figura 8 - Arquitetura RESTFul (Python)
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3.1.4 Sistema de Geolocalizacdo

A Geolocalizacdo é um processo de localizacdo de um determinado objeto através da
atribuicdo de coordenadas geogréaficas. Estas coordenadas podem ser obtidas através de varias
formas:

o Wi-Fi: adistancia é determinada de acordo com a intensidade do sinal, quanto mais
longe, menos intenso e vice-versa;

e GPS: trés, ou quatro satélites, presentes na orbita da Terra, fornecem as
coordenadas (latitude e longitude) de um ponto do nosso planeta;

e Radiofrequéncia: como 0 nome sugere, essa forma de geolocalizagéo é pautada
na emissao de ondas de radio;

e AGPS: também conhecido como GPS assistido. Esta é a evolucdo do GPS, além
dos satélites também sdo usadas antenas de telemdveis na geolocalizacéo.

Referente ao processo de geolocalizagdo existem varias vantagens sobre a sua utilizacéo,
nomeadamente:

e Localizagcdo em tempo real;

e Fornecimento atualizado de informacdes;

e Detecdo de locais especificos para onde se pretende ir;
e Planeamento do caminho para um local especifico.

No desenvolvimento de aplicacBes web é possivel integrar ferramentas de geolocalizagdo
sendo um dos maiores exemplos a APl do Google Maps [22].

O Google Maps consiste num servico de pesquisa e visualizacdo de mapas e imagens de
satélite da Terra fornecido e desenvolvido pela Google. O servigo disponibiliza mapas e rotas
para qualquer ponto do mundo, para além disso disponibiliza, também, imagens de satélite do
mundo com a possibilidade de fazer zoom sobre muitas das cidades. Com a conta da API da
Google €é possivel destacar as préprias rotas, pontos e areas e outras funcionalidades.

Neste projeto, foi integrada a APl do Google Maps onde as suas funcionalidades sdo

disponibilizadas e invocadas através do Web Service RESTFul criado em Java.
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3.1.5 Servidor de Email

O SMTP é um protocolo de transferéncia de email que especifica a informacdo que
identifica cada email e o caminho que ele deve percorrer para ser entregue de forma segura. Entre
as diferentes etapas do caminho, a passagem por um servidor SMTP é uma das mais relevantes.

Existem servidores gratuitos que podem ser usados em contexto de desenvolvimento,

nomeadamente:
e Gmail;
e Hotmail;
e Yahoo;

e QOutlook.com.

Tabela 4 - Servidores SMTP

Email Servidor SMTP Porta
Gmail SMTP.gmail.com 465 para SSL e 587 para TLS
Hotmail SMTP.live.com 25 ou 465
Yahoo SMTP.mail.yahoo.com 465
Outlook.com SMTP.office365.com 587

Atualmente, existem API disponiveis que fornecem o servico SMTP permitindo aos
programadores integrar na sua aplicacdo as configuragbes e pardmetros destes servigos
fornecendo os recursos necessarios para serem usados.

O envio de emails € feito, apenas com o nome do servidor SMTP, porta, nome de utilizador
e password. Estes pardmetros sdo configurados na APl e usados na aplicacdo para permitir a

comunicagao entre ambos.

3.1.6 Criptografia

A seguranca de uma aplicacéo é bastante importante para evitar ataques que possam afetar
0s websites. Neste projeto é relevante que este seja um dos principios base da estrutura da
aplicagdo.

A criptografia é uma area que se refere a construcao e analise de protocolos que impedem
terceiros, ou publico, de acederem a mensagens privadas. Muitos aspetos em seguranca de
informacdo como a confidencialidade, integridade de dados e autenticacdo sdo centrais a
criptografia, atualmente. Aplicagdes de criptografia incluem o comércio eletrénico, cartdes de
pagamento baseados em chip, moedas digitais, passwords de computadores e comunicacdes
militares [23].
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Uma informag@o ndo cifrada que é enviada de uma pessoa para outra ¢ chamada de “texto
em claro”. A cifragem ¢ o processo de conversdo de um texto em claro para um cédigo cifrado e
a decifragem faz o processo inverso, de recuperar o texto original a partir de um texto cifrado.

Existem varios métodos e algoritmos de uso da criptografia como a criptografia de chave
simétrica gque pode usar cifras de fluxo, cifras de bloco ou funces em hash, neste caso, foi usado
o0 algoritmo de criptografia MD5.

Ele foi projetado, inicialmente, para ser usado como uma funcdo hash criptogréafica e,
ainda, pode ser usado como uma soma de verificacdo para analisar a integridade de dados.

Segundo, a CMU Software Engineering Institute2 0 MD5 é considerado essencialmente
uma criptografia inadequada visto que tem alguns pontos fracos, como falsificar uma assinatura
digital. Apesar de algumas fraquezas, este algoritmo tem algumas vantagens, tais como:

e Ser mais facil de comparar e armazenar hash menores do que armazenar um texto
grande;

e Usado para hash unilaterais que sdo usados sem fornecer o valor original;

e Ter facilidade em gerar um resumo da mensagem original usando este algoritmo.

O funcionamento do algoritmo de mensagem MD5 consiste no processamento de dados
em blocos de 512 bits, divididos em 16 palavras compostas por 32 bits cada. O resultado do MD5
é um valor de mensagem de 128 bits.

O calculo do valor do MD5 ¢é executado em varias etapas que processam cada bloco de
dados de 512 bits junto com o valor calculado na etapa anterior. A primeira etapa comega com 0s
valores iniciais da mensagem de MD5 usando valores numéricos hexadecimais consecutivos.
Cada etapa inclui quatro mensagens MD5 que manipulam valores no bloco de dados atual e
processados no bloco anterior. O valor final calculado a partir do Gltimo bloco torna-se a
mensagem MD5 para esse bloco [24].

Neste projeto, foi implementado o algoritmo MD5 usado para permitir a seguranca da
aplicagdo no sistema de autenticacdo dos utilizadores, cifrando as passwords no momento do

registo.

2 CMU Software Engineering Institute, é um centro de pesquisa e desenvolvimento relacionado com a

area de Engenharia de Software patrocinado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos [25].
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3.1.7 Redes Neuronais

Uma rede neuronal consiste numa estrutura de ligaces, na qual o processamento esta
distribuido por um grande nimero de pequenas unidades densamente interligadas. Sdo modelos
computacionais inspirados pelo sistema nervoso central que sdo capazes de realizar a
aprendizagem automatica supervisionada.

Assim, como outros métodos de aprendizagem automatica e sistemas que aprendem a partir
de dados, as redes neuronais tém sido usadas para resolver uma grande variedade de tarefas que
sdo dificeis de resolver utilizando programacdo baseada em regras comuns como a Visao
computacional e o reconhecimento de voz.

O objetivo da aprendizagem € o de minimizar uma fungdo de erro (a rede neuronal resolve
assim um problema de otimizagéo).

Uma das possibilidades mais explorada das redes neuronais incide na classificacdo de
padrdes de entradas em diferentes categorias. Desde o reconhecimento de diversos tipos de
terreno em imagens de satélite a identificagdo de veiculos em imagens podemos fazer a
classificacdo através das redes neuronais.

Existem diversos tipos de redes neuronais, mas especificamos neste projeto a rede neuronal
utilizada em aprendizagem profunda (deep learning). O deep learning consiste num ramo da
aprendizagem automatica baseado num conjunto de algoritmos com varias camadas de
processamento, compostas por varias transformacdes lineares e ndo lineares.

Na classificagdo de imagens, o deep learning usa a convolutional neural network (CNN),
gue é considerada uma classe de redes neuronais de aprendizagem profunda. As CNN representam
um grande avango no reconhecimento de imagem. Elas sdo usadas, normalmente, para analisar
imagens e depois classifica-las.

A classificacdo de imagem consiste em obter a probabilidade de a imagem pertencer a
determinada classe. Uma CNN realiza a convolugdo de matrizes que representam operadores que
extraem caracteristicas (“features”) das imagens e otimiza esses operadores de modo a minimizar
o erro global da rede, ou seja, a CNN aprende a extrair as “features” que permitem distinguir
diferentes imagens. Isto significa que este tipo de rede € ideal para o processamento de imagem

em 2D. A proxima figura apresenta a tipica arquitetura da CNN.
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Feature maps

Convolutions Subsampling Convolutions ~ Subsampling Fully connected

Figura 9 - Arquitetura CNN [26]

Atualmente, é possivel fazer a classificacdo de imagens de um dataset especifico com base
em arquiteturas CNN de referéncia, o que permite que o programador tenha o trabalho facilitado.
Neste caso, foi usada a rede neuronal residual ResNet [26]. A ResNet é um tipo de rede neuronal
que aplica 0 mapeamento de identidade, o que significa que a entrada para uma camada passa
diretamente ou passa como atalho para outra camada. Na Figura 10, é representado o esquema
I6gico da base de construcédo de blocos das redes ResNet.

weight layer
F(x) 1 relu

weight layer

x
identity

F(x) +x
Figura 10 - Esquema logico ResNet [27]

Pela figura acima, podemos verificar o conceito mais importante envolvido que é a ligacdo
por atalho. O atalho é o mapeamento de identidade, em que a entrada da camada anterior é
adicionada diretamente & saida da outra camada.

Em termos simples, uma ResNet possui dois tipos de blocos residuais, o primeiro é
composto por duas ou mais convolugdes cuja saida final possui 0 mesmo tamanho do que a
entrada. Apds passar pelas duas camadas do bloco o resultado é somado, elemento a elemento a
entrada do bloco.
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Por exemplo, suponhamos que a entrada X do bloco seja uma imagem colorida de
128x128x3, a saida ap0s a segunda camada também deve possuir as mesmas dimensdes da entrada
somando no fim a entrada X, sendo obtida a saida do bloco residual.

Cada bloco de ResNet tem duas camadas de profundidade (usado em redes ResNet 18 e 34)
ou trés camadas de profundidade (ResNet 50, 101 e 152).

De acordo com alguns estudos e avaliacBes feitas [27], o ResNet34 contém melhores
resultados do que o ResNet18. A rede neuronal residual converge mais rapido em comparagéo
com as redes “plain”. As redes “plain” sdo consideradas redes ndo residuais, pois ndo usam o
esquema légico das ResNet. Todos os blocos estdo interligados sem o uso de qualquer atalho,
aumentando assim, a degradacdo do gradiente. As proximas figuras mostram os resultados do

conjunto de imagens de treino entre as duas redes.
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Figura 11 - Resultados entre redes 'plain” e ResNet. Curva com taxa de erro [27]

Entre as redes ResNet, a rede com mais camadas consegue ter melhores resultados em
relagdo as outras com menos camadas. A taxa de erro € muito menor @ medida que os ciclos de
treino vdo aumentado. A ResNet34 atinge um erro de 5.71%, enquanto a ResNet152, que tem o

melhor resultado, atinge 4.49%.
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Figura 12 - Taxa de erro de redes ResNet com aumento dos ciclos [27]
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Neste caso, 0 Resnet34 € usado para este projeto por ter melhores resultados em relacéo a
ResNet18 e as redes “plain” levando menos tempo a treinar, usando menos meméria e obtendo
uma taxa de erro aceitavel para o desejado.

As redes de trés camadas de profundidade obtém melhores resultados, mas levam mais
tempo usando mais memoria a treinar o0 que para o objetivo deste projeto ndo é o pretendido.

Usando estas ResNet, varios problemas podem ser resolvidos, tais como:

e Menor taxa de erro com 0 aumento da profundidade de rede do que em relacdo a
outras redes;
e Podem facilmente obter a precisdo com uma profundidade muito maior produzindo

resultados muitos melhores.

3.2 Requisitos

Os requisitos descrevem e sistematizam as caracteristicas que as aplicacdes devem exibir
para satisfazer as necessidades dos utilizadores. Em geral, o conceito de requisito é a caracteristica
ou a capacidade da aplicacdo necessaria a concretizacdo dos objetivos para a qual € concebida.
Existem dois tipos de requisitos funcionais e ndo funcionais:

Os requisitos funcionais:

o Descrevem a interacdo entre a aplicacdo e o seu ambiente;
e Descrevem como a aplicagdo se deve comportar dada uma determinada acéo.

Os requisitos nao funcionais:

o Descrevem as restricbes que a aplicacdo deve satisfazer ao responder aos
requisitos funcionais.

Apos a identificagdo dos requisitos, é necessaria a sua especificagdo através dos modelos
de caso de utilizacdo que representam os requisitos funcionais elaborados na perspetiva dos

utilizadores. A especificacdo suplementar representa os requisitos ndo funcionais.

3.2.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais da aplicacdo desenvolvida estdo organizados em varios
subsistemas, que sdo 0s seguintes:
e Gestdo de Utilizadores (RF1);
e Gestdo de Acessos (RF2);
e Perfil de Administrador (RF3);
e Gestdo Ecopontos, Links, Eventos e Imagens/Videos (RF4);
o Perfil de Utilizador (RF5);
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e Processamento de classificacdo automatica de imagens de residuos (RF6).
Seguidamente, apresenta-se, como exemplo, os requisitos funcionais relacionados com a
Gestdo de Utilizadores na aplicacdo. Os restantes requisitos funcionais estdo identificados em

anexo (cf., Anexo B).

Tabela 5 - Requisitos funcionais da gestdo de utilizadores

RF1.1 Novos registos de utilizadores na aplicacéo.
RF1.2 Alteracéo da password do utilizador.
RF1.3 Alteracdo de dados do utilizador.
RF1.4 Remover utilizadores da aplicacéo.

A aplicagdo desenvolvida deve suportar os requisitos tipicos da gestdo de utilizadores e é
fundamental que seja necessario fazer a gestdo de acessos deles mesmos. Existem dois tipos de

perfis que sdo: o de Utilizador e o de Administrador.

3.2.2 Requisitos ndo Funcionais

Em seguida, apresenta-se 0s requisitos ndo funcionais da aplicacéo.
e A aplicacdo web deve ter um sistema de seguranga de login fazendo a cifragem da
password;
e A aplicacdo devera ser executada em qualquer browser;
e A aplicacdo deverd comunicar e registar os dados de forma persistente na base de
dados PostgreSQL;
e A aplicacdo deverd sempre validar o periodo de inatividade de uso da aplicagdo
por parte do utilizador ao iniciar cada sessao;
e A aplicacdo deve ter um time-out de fecho de sessdo ap0s inatividade;
e A aplicagdo deverd comunicar entre a linguagem de programagdo Java e Python
para o processo de reconhecimento de imagens;
e A aplicacdo web deverd ser alojada num dominio na Internet.
Estes sdo os requisitos ndo funcionais da aplicacdo, em que sdo abordadas varias
caracteristicas como a seguranca, usabilidade, portabilidade, implementacdo, interoperabilidade

e a eficiéncia da aplicagdo.
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3.3 Casos de Utilizacao

Os casos de utilizacdo descrevem os requisitos funcionais da aplicacéo e a interacdo entre
0s Vvarios atores e a aplicacdo. Estes casos contém os objetivos que os atores tém ao usar a
aplicacdo. E fundamental que a identificacio de requisitos tenha sido correta para poder descrever
a sequéncia de ac6es de um utilizador nos casos de utilizagéo.

Tendo em conta que se pretende criar uma aplicacdo web foram identificados os atores e
algumas das a¢des que séo realizadas. Procedeu-se a exposicdo dos casos de utilizagdo recorrendo
ao Diagrama de Casos de Utilizacdo.

O Diagrama de Casos de Utilizacdo da figura seguinte representa os atores do sistema e
algumas das suas possiveis agoes.
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Figura 13 - Diagrama de casos utilizagdo do sistema
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Um caso de utilizacdo descreve o que faz uma aplicacdo (ou parte desta), mas ndo como é
que tal ¢ realizado. O foco € na visdo externa da aplicacdo, ou seja, na visdo que os utilizadores
tém dele.

Para cada caso de utilizacdo identificado, foi elaborada a respetiva especificacdo onde sdo
identificados os atores presentes e todos 0s passos principais e alternativos até ao fim do caso de
utilizacdo. Devido ao grande nimero de casos de utilizacdo, apenas serd apresentado na Tabela
6, a titulo de exemplo, a descricdo de um caso de utilizacdo, podendo todos os outros ser
consultados em anexo (cf., Anexo B). O caso de utilizacdo escolhido para a especificacdo é o de
“Upload Imagem para Reconhecimento” que corresponde ao processo de classificacdo da
imagem.

Tabela 6 - Caso de utilizacdo "Upload Imagem para Reconhecimento”
Nome: Upload Imagem para Reconhecimento

Descrigdo: Permite ao Utilizador identificar o tipo de material da imagem que carrega na
aplicagdo

Atores: Utilizador

Cenario principal:

1. O Utilizador encontra-se na pagina de homepage da aplicacédo web apos o login

2. O Utilizador clica sobre o seu nome na pagina e carrega em “Perfil”.

3. Na pagina de perfil clica em “Adicionar” e faz upload da imagem.

4. A aplicagdo valida a imagem e faz o seu processo de reconhecimento.

5. A aplicacdo mostra o resultado da classificacdo e o utilizador valida a classe (corrigindo ou

ndo a classificacdo do residuo) e o caso de utilizagdo termina.

Cenério alternativo 1:
1. No passo 3 a imagem € invalida.
2. A aplicacdo mostra uma mensagem a informar o utilizador desse facto e o caso de

utilizacdo termina.

Na figura seguinte, € mostrado o diagrama de sequéncia com as classes pertencentes ao

caso de utilizacdo anterior.
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Figura 14 - Diagrama do caso de utilizagéo "Upload Imagem para Reconhecimento”

------q

Os diagramas de sequéncia dos casos de utilizacdo da aplicagdo utilizam o padrdo MVC,

disponivel em anexo (cf., Anexo A), construido com base nas classes:

Utilizador: representa o ator (entidade externa ao sistema e que dele depende) que

esta a fazer as acOes na aplicacdo. A classe Administrador aparece quando sdo 0s

casos de utilizacdo referentes ao Administrador da aplicacéo;

Vista: representa a classe que permite ao ator fazer as suas acdes. E a classe que

permite a interacdo com o ator;

Controlador: representa a classe que controla as a¢6es do utilizador e as processa

para a camada de modelo;

Modelo: representa a classe que processa 0s dados enviados pela classe

controlador;

Base de Dados: armazena os dados da EcoApp.
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3.4 Abordagem

Em virtude do que foi mencionado neste capitulo na sec¢éo 3.1, sdo indicados os métodos,
formulaces e especificagdes centrais do trabalho que tém um importante contributo ao nivel de
qualidade e enriquecimento do projeto.

3.4.1 Configuracédo e execucao do servidor de Email

A utilizag8o do servidor SMTP tem como objetivo fornecer a funcionalidade que permita
0 envio de emails para o utilizador em caso de esquecimento da password e para avisar 0s
administradores de novos registos na aplicacéo.

A configuracdo do SMTP ¢ feita numa API de email denominada Mailgun [28] que depois
disponibiliza os parametros necessérios & comunicacdo para serem usados no método da
aplicacdo. Este método facilita a simplificacdo da recuperacdo da password onde através da
insercdo do email, é relativamente facil a geracdo de uma nova password.

No cédigo seguinte sdo apresentadas as principais configuragdes do servidor SMTP.

Codigo 1 - Configuracdo servidor SMTP

Properties props = System.getProperties();
props.put ("mail.SMTPs.host", host);
props.put ("mail.SMTP.user", user);
props.put ("mail.SMTP.password", pass);
props.put ("mail.SMTP.startTLS.enable", enabled);
("mail.SMTPs.auth", auth);

(

"mail.SMTP.port", port);

props.put
props.put

3.4.2 Implementacéo do algoritmo de cifragem

A cifragem a partir do algoritmo MD5 ¢ feita com o intuito de proteger as passwords que
sdo introduzidas pelos utilizadores no momento do registo na aplicacdo e, consequentemente,
registadas na base de dados. As passwords séo cifradas uma vez e ndo sao decifradas em nenhum
momento ficando assim protegidas de qualquer falha de seguranca. O método de cifragem das

passwords é disponibilizado em anexo (cf., Anexo B).
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3.4.3 Geolocalizacdo com API Google Maps

A Geolocalizag&o disponibilizada pela APl da Google Maps permite que o Web Service
RESTFul consiga invocar as funcBes que esta API disponibiliza. As vérias funcionalidades
aplicadas na interface do mapa sdo dependentes das funcBes que sdo apresentadas na Tabela 7

onde s8o definidas as funcdes principais utilizadas e a sua finalidade.

Tabela 7 - Fungdes da API Google Maps

o ) Estima e mostra o caminho entre dois pontos
DirectionsService.route
no mapa.
Especifica um ponto no mapa através de um
Google.Maps.Marker o
marcador definido.
Especifica a posi¢do de um ponto definindo as
Google.Maps.LatLng ) )
coordenadas (Latitude e Longitude).
Google.Maps.Size Especifica o tamanho dos marcadores no mapa.
) Define a janela de informagao de um marcador
Google.Maps.Infowindow
no mapa.
Geolocation.getCurrentPosition Define a localizagao do utilizador no mapa.
Define a imagem que o marcador vai ter no
Google.Maps.Markerlmage
mapa.

Google.Maps.DistanceMatrixService() Estima a distancia entre pontos no mapa.

Focando na area compreendida no centro da cidade de Lisboa, foram utilizadas
coordenadas de ecopontos ficticios que serviram como teste para a implementacdo da
geolocalizagdo na aplicacdo. Todas estas localizagdes foram predefinidas e registadas na base de
dados através das coordenadas estando disponiveis para os utilizadores as verem no mapa. Em
algumas das localizagdes estdo configuradas ilhas de ecopontos e noutras um s6 ecoponto. No
caso das ilhas de ecopontos, o0 ponto do mapa é mostrado com um marcador multicor permitindo

que o utilizador diferencie, facilmente, as ilhas dos ecopontos Unicos.
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Posto isto, foram detalhadas as funcionalidades permitidas aos utilizadores através da

aplicacdo, que sdo as seguintes:

3.4.3.1 Filtragem do Tipo de Ecoponto

Foi disponibilizado ao utilizador a possibilidade de filtrar os ecopontos no mapa pela
cor/material fazendo com que haja uma melhor percecéo da localizagdo do tipo de ecoponto que
é pretendido.

3.4.3.2 Pesquisa e roteamento do caminho para o Ecoponto

Esta funcionalidade permite ao utilizador encontrar o caminho até ao tipo de ecoponto que
pretende chegar com base na sua distancia e no estado do ecoponto (se encontra cheio ou vazio)
em tempo real através da interagdo do utilizador. Na pagina, apos a pesquisa, é apresentado o
caminho detalhado, via rodoviéria, para que o utilizador chegue ao respetivo ecoponto. Foram
encontrados os cinco melhores ecopontos do mapa (em termos de classificagdo média dada pelos
utilizadores) e depois é calculada, através da fun¢io “DistanceMatrixService”, a distancia mais
baixa entre os cinco ecopontos para depois ser calculado o caminho através da funcao “route”
entre a localizagdo do utilizador e o ecoponto com distancia menor.

O utilizador consegue, assim, obter esta informacdo em tempo real com o objetivo de
reduzir a quantidade de lixo que existe em certos ecopontos dividindo-o assim equilibradamente,

ndo fazendo a acumulacdo que atualmente existe.
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Figura 15 - Filtragem de ecopontos e rota para o ecoponto
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3.4.3.3 Procurar caminho especifico

Para além do caminho pela procura de um ecoponto especifico, o utilizador pode saber a
rota detalhada entre dois pontos escolhidos no mapa onde estéo incluidas as coordenadas de todos
0s ecopontos e da localizagéo do utilizador naquele exato momento. O célculo da rota é feito pela

fungdo “route”.

3.4.3.4 Adicionar Ecoponto

Quando o utilizador percebe que algum ecoponto ndo se encontra replicado no mapa da
aplicagdo tem a possibilidade de adicionar ecopontos que existem nessas coordenadas, clicando
num ponto especifico do mapa faz com que seja adicionado o ecoponto permitindo que todos 0s
utilizadores consigam ter acesso a ele.

Podemos ter varios ecopontos de cores diferentes (ilha de ecopontos) e consegue-se fazer
essa adicdo no mesmo ponto do mapa, fazendo a selegdo de todos 0s ecopontos existentes nessa
localizagdo. E possivel, também, identificar se 0 ecoponto se encontra cheio ou vazio dando a sua

classificagdo na altura da selecdo.

o0 ©

CLASSIFICAGRO T W W W W

Figura 16 - Menu de adicdo de ecoponto
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3.4.3.5 Mostrar estado do ecoponto

Para os utilizadores saberem o estado de cada ecoponto, ao passar sobre cada localizagdo
no mapa é possivel verificar o menu que contém o estado do ecoponto através de uma pontuagao
de 1 a 5 estrelas, onde o 5 significa que o ecoponto esta em muito bom estado, ou seja, pronto a
usar e 1 significa que esta cheio, pois ndo se encontra em condi¢des para uso. A ultima atualizagdo
do estado do ecoponto aparece com o objetivo de informar o utilizador em tempo real, sendo que

o0s estados que tém a data e hora mais recente sdo mais crediveis.

3.4.3.6 Classificacao do ecoponto

Cada utilizador pode atualizar o estado dos ecopontos ap6s o seu uso verificando assim o
seu real estado. Isto ajuda a que todos os utilizadores tenham percecdo do real estado dos
ecopontos. No menu, onde é mostrada a classificagdo atual e ultima atualizac&o, ao escolher o

numero de estrelas do ecoponto faz com que seja feita a sua atualizacéo. Esta atualizacéo é feita

com base na média de todas as classificaces que sdo feitas para aquele ecoponto especifico.
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3.4.4 \Web Services

O desenvolvimento do Web Service RESTFul em Java dividiu-se em dois servigos:
o Servico Google Maps;
e Servico Facebook.

Cada servico desenvolvido contém varios métodos que irdo ser processados apds a
comunicacdo com o cliente. Os métodos HTTP usados, fundamentalmente, nas chamadas dos
servicos foram o GET e o POST, sendo o formato de dados usado o JSON.

Os métodos e as funcdes especificadas para cada um dos servi¢os implementados

(Facebook e Google Maps) séo representados na tabela seguinte.

Tabela 8 - Métodos dos servicos do Web Service

Google Maps Procurar Ecopontos GET
Google Maps Procurar Ecopontos por cor GET
Google Maps Procurar Top 5 de Ecopontos por GET
classificagdo
Google Maps Procurar Ecoponto por referéncia GET
Google Maps Adicionar Ecoponto POST
Google Maps Atualizar Ecoponto POST
Facebook Adicionar Evento POST
Facebook Adicionar Utilizador Facebook POST

A implementacdo destes servigos resultou da representacao de diagramas de sequéncia para
cada funcdo onde podemos observar as acOGes desencadeadas pelo utilizador e o seu
processamento entre aplicagdo, Web Service e base de dados.

Devido ha quantidade de funcGes disponiveis no Web Service, foi especificado um dos

diagramas de sequéncia e um excerto do codigo correspondente & fungéo.
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Figura 18 - Diagrama de sequéncia (método procurar ecoponto)

Codigo 2 - Chamada HTTP GET para procurar Ecoponto

var API url = "HTTP://localhost:8080/EcopontoWS/REST/ecopontos/find";
$.AJAX ({

url: API url, type: 'GET',

dataType: 'JSON',

crossDomain: true,

success: function (data, textStatus, her) {}

A ligacdo entre as duas linguagens de programac&o, Java e Python ¢ feita a partir de um
Web Service RESTFul escrito em Python através da ferramenta Flask.

Este método foi usado para a classificacdo de imagens onde o utilizador faz upload de uma
imagem, o servidor web obtém a imagem e envia-a para 0 Web Service como argumento (método
GET) que ao receber processa-a e devolve o resultado da classificagdo do tipo de material ao
servidor.

O servico Amazon S3 disponibiliza os ficheiros que sdo usados no Web Service para a
classificacdo, em que num dos “buckets” ira ficar a imagem a ser classificada de forma temporéaria

e o ficheiro pikle correspondente ao modelo final.
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3.4.5 Interacdo com Servicos Externos

De modo a “enriquecer” esta aplicagdo com mais funcionalidades e tecnologias recorreu-
se a integracdo de servicos externos com o servidor web. Um dos servicos utilizado e, por
consequéncia o mais abrangente em funcionalidades disponibilizadas é apresentado em seguida.

o Facebook for Developers:

A plataforma Facebook for Developers oferece um conjunto de interfaces de programacéo
e ferramentas que permite aos programadores integrarem diversas funcionalidades na sua
aplicagdo. Para proporcionar uma maneira de as configurar ou solicitar acesso a API confidencias
foi indispenséavel o registo da aplicacdo web na plataforma ajudando a distingui-la de outras
aplicacOes.

Ap06s o primeiro registo, é gerado um ID Unico para a aplicagdo sendo definida no modo
de desenvolvimento, permitindo que sejam atribuidas funcdes que sirvam de auxilio para o
desenvolvimento do projeto.

Quando estiver neste modo, a aplicagdo podera:

e Receber permissoes feitas pelos utilizadores que tém uma funcéo na aplicacao;

e Aceder aos dados dos utilizadores que tém uma fung&o na aplicacdo ou aos dados
de utilizadores de teste;

e Usar todas as permiss@es e produtos, bem como todos 0s recursos com excec¢do do
acesso ao contetdo publico da pagina.

O modo “live” é obtido através da aprovagdo por parte da equipa de desenvolvimento do
Facebook, mas que ndo foi possivel obter e, por isso os testes foram feitos em modo de
desenvolvimento. A implicacdo essencial ao ter a plataforma s6 no modo de desenvolvimento
pretende-se pelo fato de s6 os utilizadores de teste registados na plataforma poderem usar as
funcBes da API do Facebook e ndo todos os utilizadores que pretendam usar a aplicacéo.

Para que exista a comunicacao entre a aplicacdo e a API do Facebook foi necessario definir
0s parametros seguintes que sdo gerados no momento do registo:

e api-id;
e api-version.

A API do Facebook faculta o JavaScript SDK que disponibiliza o cdigo JavaScript, em
que € necessario que estes parametros sejam definidos. As chamadas s&o feitas a partir de fungdes
que sdo disponibilizadas na documentacdo da plataforma [29]. Temos como exemplo, a chamada

de ligacdo entre a aplicacdo e a API de forma assincrona usando uma fungéo pré-definida.



39 Capitulo 3. Modelo Proposto

Codigo 3 - Fungdo assincrona para comunicar com o Facebook for Developers

window.fbAsyncInit = function() {
FB.init ({
appld : '1191157747754766",
cookie . true,
xfbml : true,
version : 'v7.0"

1)
}i
(function (d, s, id) {
var JS, fJS = d.getElementsByTagName(s) [0];
if (d.getElementById(id)) return;
JS = d.createElement(s); JS.id = id;
JS.src = "//connect.Facebook.net/en US/SDK.JS";
fJS.parentNode.insertBefore (JS, £JS);
} (document, 'script', 'Facebook-JSSDK'")
)i

3.4.6 Aprendizagem Profunda (Deep Learning)

Para o desenvolvimento da classificacdo automatica de imagens de residuos, foi usada a
linguagem Python pois tem bibliotecas disponiveis, tais como o Keras, TensorFlow, FastAl
projetadas para permitir a experimentagdo rapida com redes neuronais profundas sendo fécies de
usar e modelar.

O processo de classificagdo comeca pelo desenvolvimento do modelo de treino dividido
em Vérias iteracdes até obter o modelo final com os pesos das imagens treinadas e testadas, que

sera usado para a classificag&o.

3.4.6.1 Dataset de imagens

Foi usado um dataset pré-definido de imagens de materiais reciclaveis retiradas da Internet
[30] que séo classificadas em cinco categorias (papel, cartdo, vidro, metal, plastico), cada pasta
da categoria respetiva contém em média 400 imagens o que faz com que seja um processamento

mais lento, mas obtendo melhores resultados.

3.4.6.2 Tratamento de imagens

Antes do seu tratamento, foram organizadas as imagens em pastas de treino com as cinco
categorias de cada material, em que as imagens do dataset sdo passadas para cada pasta da

categoria correspondente. A partir da fungdo “ImageDataBunch” da biblioteca FastAl é definido
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que o modelo de treino vai usar 20% de imagens para teste e 80% para treino. O batch size é
definido com o valor 16, este parametro representa o tamanho da amostra do nimero de imagens
para processar em cada ciclo de treino. Para completar um ciclo, a fungdo processarad o nimero
de etapas igual ao tamanho do dataset de treino divido pelo tamanho do batch size mais 1 para
compensar qualquer parte fracionaria [31].

Para compreender a diferenca de performance do modelo de treino, em termos de
resultados, sdo mostrados na tabela, em seguida, os valores de taxa de erro e tempo total de
execucdo do modelo de treino, em vinte ciclos, para dois valores de batch size. O valor de batch
size ideal seria 32, mas 0 processamento do modelo de treino fica muito lento, sendo o valor 16 o

ideal obtendo, também, bons resultados em termos de taxa de erro.

Tabela 9 - Comparacdo resultados com batch size diferente

16 5.65% 20 minutos
32 4.54% 1 hora e 33 minutos

Todas as imagens devem ter 0 mesmo tamanho sendo normalizadas alterando os valores

de intensidade dos pixéis da imagem que ajuda a melhorar o resultado do modelo de treino.

Codigo 4 - Fungdo ImageDataBunch

tfms
data = ImageDataBunch.from folder (path,
ds_ tfms=tfms,
valid pct=0.2,
bs=16)

get transforms(do flip=True, flip vert=True)

data.normalize (imagenet stats)

3.4.6.3 Modelo de treino (ResNet)

O modelo de treino é iniciado invocando a fung¢do “CNN_learner” do FastAl, em que é
usada a arquitetura de rede neuronal baseada na Rede Neuronal Convolucional (CNN), sendo
usada, neste caso a ResNet34. O modelo é visualizado através de um grafico e é escolhido o
melhor valor para ser usado nos ciclos de treino.

A fungdo “Ir_find” permite verificar, através de uma andlise, o valor especifico ou um
intervalo de valores que minimiza a taxa de erro, o valor por defeito da funcéo é de 3e-03, mas o
valor escolhido foi de 5e-03 sendo este o valor 6timo para o processo de modelo de treino.

Este valor é escolhido quando a curva comeca a estabilizar mesmo antes de comecar a
crescer. O valor de “learning rate” determina em que medida as informagdes recém-adquiridas

substituem as informagdes antigas. Uma taxa de aprendizagem muito alta far4& com que a
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aprendizagem ande para valores minimos, mas uma taxa com o valor muito baixo levara muito

tempo a convergir ou ficard presa num minimo local indesejavel [32].

A Figura 19 mostra uma analise de como deve ser escolhido o “learning rate” e quais as

opcOes em ter em conta na escolha. Os graficos da figura estdo disponiveis em [33].

Too low Just right Too high
I8} ey Jw)ﬁ*ﬁaﬁﬁagﬁﬁ-]
' d \ ,'“
/ s
l"r A .
aa® it _
@ d i
A small learning rate The optimal learning Too large of a learning rate
requires many updates rate swiftly reaches the causes drastic updates
before reaching the minimum point which lead to divergent
minimum point behaviors
Figura 19 - Gréficos de learning rate
Codigo 5 - Fungdo CNN_Jearner
learner = CNN learner (data, models.resnet34, metrics=[accuracy])

learner.lr find()

learner.recorder.plot ()

Loss
~

e ———— —
le-06 le-05

le-04 le-03 le-02 le-01 le+00

Learning Rate

Figura 20 - Gréfico do modelo ResNet34

Apesar do valor 6timo escolhido, houve a necessidade de comparar a performance dos
resultados do modelo de treino com um valor de “learning rate” intervalado, ou seja, foram
escolhidos dois valores no grafico mostrado anteriormente que resultassem num intervalo que
fosse considerado 6timo.

Na tabela seguinte, s&o mostrados os valores de comparacdo entre o valor e o intervalo
6timo escolhido com diferentes batch size.
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Tabela 10 - Comparacdo resultados com diferentes learning rate

5e-03 16 5.65% 25 minutos
6e-03 a 5e-03 16 6.7% 24 minutos

5e-03 32 4.54% 1 hora e 33 minutos
6e-03 a 5e-03 32 5.37% 1 hora e 31 minutos

3.4.6.4 Ciclos de treino

Uma vez que o modelo de treino se encontra definido, inicia-se o treino através da funcao
“fit_one_cycle” do FastAl com o parametro 20, o que significa que serdo executados vinte ciclos
com o “learning rate” escolhido no passo anterior. A atualizagdo da rede do modelo s6 ocorre no
fim do processamento de cada bloco de imagens em cada ciclo efetuado. Treinar o modelo para
vinte ciclos serd suficiente para obter métricas de desempenho comparaveis com outros
parametros. A medida que os ciclos sdo repetidos o acerto vai ser melhor e a taxa de erro cada
vez menor. Apos a execucdo dos ciclos, 0 modelo contém os pesos aprendidos e a arquitetura de
rede para todas as camadas ligadas ao modelo.

No fim, é gravado o modelo final (construido utilizando todo o dataset) para depois ser
usado no momento da classificacdo das imagens que sdo adicionadas pelos utilizadores na

aplicagdo.

Codigo 6 - Fungdo do Modelo de Treino

learner.fit one cycle(20,max lr=5e-03)

interp = ClassificationInterpretation.from learner (learner)
losses,idxs = interp.top losses()

interp.plot top losses (9, figsize=(15,11))

interp.most confused(min val=2)

doc (interp.plot top losses)

interp.plot confusion matrix(figsize=(12,12), dpi=60)
learner.export ('trained model final.pkl')



Actual

43 Capitulo 3. Modelo Proposto

epoch train_loss walid_loss accuracy time epoch train_loss walid_loss accuracy time
(1] 1271269 0.519753 0. 786611 0121 (e} 1.171862 0.521435 0.803347 0119
1 0. 756586 0.3892545 0.847280 0119 1 0781515 0.528300 0.8362320 0117
2 0.651855 0511090 0.815900 01:19 2 0.6928367 0.573451 0.2820024 01:17
3 0.655425 0.523951 08305439 0120 3 0712025 0.539431 0.213802 0197
4 0651197 0.495665 0.849372 0420 4 0732016 0.926391 0. 738494 01:17
5 0. 728554 0.482635 0.828452 01-20 5 0.692245 0743612 07405286 0117
5 0.689260 0.623334 0786611 0420 1= 0.655544 0.556409 0.826360 01:17
T 0.523001 0.5400938 0820084 0120 T 0612002 0.459345 0.251464 0117
a8 0.535502 0.4G63289 0.853557 0120 2 0545454 0560770 0.838820 01:17
2] 0. 445356 0.366713 0870293 0119 =] 04588338 0.314710  0.887029 0117
10 0. 419406 0.293478 0903766 0120 10 0451201 0.284724 0.882845 01:17
11 0.337107 0.321966 0899582 0120 11 0.354866 0257957 0.914226 01:17
12 0.339900 0.272028 0912134 0120 12 0.30658238 0280270 0.895397 01:17
13 0.269503 0.183713 0.943515 0120 13 02765289 0.234989 0.910042 0117
14 0235391 0.204871 0.939331 o120 14 0.235655 0182138 0.920502 01:17
15 0.219416 0.191751 0937239 0120 15 0199726 0164551 0.939331 0117
16 0. 193932 0.166818 0.949791 o124 16 02065688 0.143562 0.939331 01:18
17 0. 167360 0. 181477 0.945607 0120 7 0.148482 0148374  0.945607 01:17
18 0. 128669 0171754 0.949791 o01:19 18 0134997 0146708 0.943515 01:17
19 0. 1528595 0170905 0.943515 01:20 19 0135713 0163235 0.933054 0117

cartao

metal

pap=l

pastico

widro

Figura 21 - Resultados com valor otimo (esquerda) e com intervalo dtimo (direita)

Confusion matrix
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Figura 22 - Matriz de confuséo do modelo treino

widro




44 Capitulo 3. Modelo Proposto

3.4.6.5 Resultados dos ciclos de treino

Podemos ver na Figura 21, a taxa de percas de treino e de teste, o valor de precisdo e o
tempo de duracdo de cada ciclo para o modelo de treino com valor étimo (a esquerda da figura) e
intervalo 6timo (a direita da figura). A Figura 22 apresenta a matriz de confusdo dos 20% de
imagens testadas.

O resultado da taxa de acerto foi de 94.3% e pela matriz de confusdo verificamos que a
maior parte foi corretamente classificada, sendo a taxa de erro de 5.7%.

3.4.6.6 Classificacao das imagens

Para a classificacdo das imagens é usado o ficheiro (formato pikle [34]) exportado no
processo do modelo de treino que contém os pesos e 0s atributos referentes as imagens de treino.
O ficheiro pikle é lido e a imagem carregada pelo utilizador é classificada através de um valor de
previsdo para cada categoria do tipo de material, o valor maior sera o da categoria classificada.
Existe um limiar (threshold), que identifica se a classe é ndo identificavel (se o valor de previsdo
for menor que o limiar) ou identificavel numa das categorias (se o valor de previsao for maior que
o limiar). Deste modo, sdo filtradas as imagens que ndo correspondem ao tipo de material das
cinco classes definidas classificando-as como “Classe nao Identificavel”.

Apos a classificacdo da imagem por parte da aplicacéo ter sido efetuada, o utilizador tem a
oportunidade de a validar ou mudar para a categoria correta do material no caso de a classificagdo
ser errada

A validacéo das imagens, pelo utilizador, introduz vantagens no futuro modelo de treino
que venha a ser construido, isto porque o dataset tera que ter uma correta categorizacdo de cada
uma das imagens inseridas em cada classe para o aperfeicoamento dos resultados diminuindo a
taxa de erro. Neste caso, a validacdo dos utilizadores é importante nesse melhoramento do
modelo.

Como podemos ver na Figura 23, o utilizador pode confirmar a classe sugerida pela
aplicacdo ou entdo corrigir para outra classe se achar que o residuo ndo esta na classe correta.
Apos a validagdo de uma imagem, esta sera enviada para o sistema de ficheiros do Amazon S3,
que contém o dataset, para o “bucket” da categoria correspondente.

Como exemplo, é apresentada a tabela seguinte com as possibilidades que podem acontecer

no processo de validacgdo e sua respetiva acdo.
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Tabela 11 - Processo validacdo da classificacéo
Classe previsdo  Classe ap6s validacéo Acéo

Vidro Vidro Imagem inserida na pasta vidro do dataset e
disponivel para proximo modelo de treino.
Vidro Metal Imagem inserida na pasta metal do dataset e

disponivel para proximo modelo de treino.

Vidro Classe ndo Imagem que ndo sera usada no modelo de
identificavel treino e é removida.
Classe nédo Cartdo Imagem inserida na pasta cartdo do dataset e
identificavel disponivel para préximo modelo de treino.
Classe nédo Classe ndo Imagem que ndo sera usada no modelo de
identificavel identificavel treino e é removida.

Estas sdo as hipdteses existentes no processo, em que as imagens que sejam classificadas
como classe nao identificavel ndo serdo consideradas para o proximo modelo de treino e os
residuos classificados como material reciclavel irdo ser considerados. O utilizador ganha pontos
na aplicacdo a medida que vai inserindo cada imagem que € classificada como um material

reciclavel. Este processo esta documentado e disponivel na referéncia [35].

Figura 23 - Menu classificagdo do residuo
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3.4.6.7 Modelo de treino com imagens introduzidas pelo utilizador

Além do envio das imagens para a pasta correta, correspondente a categoria validada pelo
utilizador, os dados das imagens séo registados na base de dados com a referéncia da imagem, a
classificacdo da previsdo da classe, a classe atual validada pelo utilizador e o “model_version”.
Este valor ird identificar o nUmero de imagens que ainda ndo foram usadas no processo de modelo

de treino e que ja foram validadas com uma classe categorizavel.

Codigo 7 - Pseudocddigo da validacdo do residuo

e —
#define function to assign model version and update records

model version <- 0 #define default value for model version

img url <- image url

temp folder <- name of the folder on filesystem

cat folder <- name of the class folder on filesystem

actual class <- result of class classification

non class <- string with value “Classe n&o identificavel”

if actual class != non class:
model version <- -1 #define value -1
copy (temp folder, cat folder, img url) fcopy image to right folder
update (actual class, model version) #update database row

else:

remove (img_url) f#remove image from temp folder

No pseudocodigo anterior verificamos como é feito o processo de validagdo de uma
imagem apoés a acdo feita pelo utilizador. Todas as imagens identificadas com o valor -1 de
“model_version” sdo aquelas que ainda ndo foram treinadas e que entrardo na préxima construgdo
do modelo de treino.

Apds obter 0 novo modelo de treino, o “model_version” sera incrementado e atualizado na
base de dados para as imagens que foram treinadas permitindo diferencia-las das novas imagens
introduzidas pelos utilizadores.

Na tabela seguinte sdo mostradas, como exemplo, duas classificagdes registadas na base de

dados com imagens que ainda ndo foram usadas no modelo de treino.

Tabela 12 - Base de dados com duas imagens registadas

1 vidro504.jpg vidro vidro -1
2 metal598.jpg plastico metal -1



Capitulo 4

Implementacao do Modelo

Este capitulo descreve os métodos e tecnologias da implementacdo que foram utlizados
ao longo do desenvolvimento da aplicacdo sendo apresentadas as configuragdes necessarias para
o funcionamento da EcoApp.

A plataforma de trabalho usada para a realizacdo deste trabalho foi o IDE Eclipse, onde
é instalado e configurado o servidor web Tomcat. A partir deste momento, toda a implementacéo
pode ser feita nesta ferramenta de trabalho.

Em primeira instancia foi feita a realizacdo do modelo de dados da aplicag&o.

4.1 Base de Dados

Foram definidas as tabelas e as suas associacdes consoante os detalhes que foram
mencionados nos requisitos e casos de utilizagdo no capitulo anterior. O modelo entidade-
associagdo define um conjunto de entidades e associa¢fes numa base de dados e, para este projeto
é descrito da seguinte forma.

A entidade “Utilizador” guarda os dados pessoais dos utilizadores registados na aplicacéo
e € a entidade principal. O “Tipo_Utilizador” identifica se um utilizador é um utilizador comum
ou uma entidade (restaurante, café, farméacia, etc.). O “Ecoponto” identifica os dados dos
ecopontos e o0 “Tipo_Ecoponto” identifica a cor correspondente. As entidades “Link”, “Video” e
“Imagem” guardam os URL de cada artigo, video e imagem respetivamente. A tabela
“Calendario” guarda todos os eventos do meio ambiente inseridos na aplicagdo, enquanto a tabela
“Registo” faz o registo de todas as atividades realizadas pelo utilizador. Para guardar os niveis
que sdo associados a cada utilizador é necessario criar a entidade “Nivel” e as imagens que sdo
classificadas e validadas no processamento de reconhecimento de imagem sdo guardadas na
tabela “Image_Class”. A entidade “Classificacao” guarda a classificacdo de cada ecoponto e a
“Lista_Residuos” regista a listagem de residuos que podem ser inseridos em cada ecoponto. Por
fim, temos a tabela “Resposta”, “Pergunta” e “Questionario” que tém as perguntas dos
questionarios e guarda todas as respostas dadas pelos utilizadores.

Na Figura 24, é mostrado o modelo entidade-associagdo da aplicag&o.



48

Capitulo 4. Implementacdo do Modelo

RESPOSTA CLASSIFICACAQ
PK | id SERIAL NOT NULL PK | id SERIAL NOT NULL
Relationship
Tesposta varchar NOT NULL rating int NOT NULL
portos n: NOTNULL ecoponto_timestamp fimestamp NOT NULL
PERGUNTA
PK | id SERIAL NOT NULL
desericao varchar NOT NULL Azaionznip
nve int NOT NULL ECOPONTO
adtive boolean NULL PK | num_id SERIAL NOT NULL
latitude decimal NOT NULL
IMAGEM QUESTIONARID longtude decimal NOT NULL
PK | id SERIAL NOT NULL PK | id SERIAL NOT NULL LISTA RESIDUO
imagem varchar NOT NULL pontos int NOT NULL PK | id SERIAL NOT NULL
legenda varchar NOTNULL nivelint NOT NULL nome_residuas varchar NOT NULL
0
TIPO_ECOPONTO
PK | cor varchar NOT NULL
nome_material varchar NOT NULL
UTILIZADOR A TIPO_UTILIZADOR
LINK Relationship H
PK | id SERIAL NOT N \/ PK | tipo_utilizador varchar NOT NULL
PK | id SERIAL NOT NULL
magemvarchar NOT NULL primeira_nome varehar NOT NULL
sivarenar NOT UL utimo_nome varhar NOT NULL
da varchar NOT NULL VL
titulo varchar NOT NULL orace varehar " -
cod_postal varchar NOT NULL PK | DtelINTHOTHLL
usamname varchar NOT NULL lim Inf INTNOT NULL
password varchar NOT NULL lim_sup INT NOT NULL
VIDEO dat_nascimento date NOT NULL descrican_nivel varchar NOT NULL
PK | id SERIAL NOT NULL ©
WOMHRLNOTAALL fotografia varchar NULL desconto INT NOT NULL
url varchar NOT NULL pontos 7 NOT NULL
REGISTO
IMAGE_CLASS 5
PK | id SERIAL NOT NULL
PK | id SERIAL NOT NULL o
portos INT NOT NULL
filename varchar NOT NULL
dia INTNOT NULL
pradicted_class varchar NOT NULL 0
mes varchar NOT NULL
aciual_class varchar NULL CALENDARIO
ano INTNOTNULL
model_version INT NOT NULL PK | id SERIAL NOT N
flag boolean NULL
fitulo varchar NOT NULL
diaint NOT NULL

mesint NOT NULL

anoint NOTNULL
descricaovarchar NOT NULL
avento varchar NOT NULL

plataforma varchar NOT NULL

Figura 24 - Modelo Entidade-Associagdo
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Para aceder a base de dados relacional, o Hibernate usa conectores (“drivers”) Java
Database Connectivity (JDBC).

Para integrar o Hibernate no servidor é necessario adicionar as bibliotecas referentes a
ferramenta e o ficheiro JDBC para 0 PostgreSQL.

O Hibernate também requer um conjunto de configuracdes que sdo frequentemente
colocadas num ficheiro de propriedades Hibernate.properties ou num ficheiro de configuracao
chamado Hibernate.cfg.xml. Algumas das configuracGes relativas a ligacdo do ficheiro de

configuracdo com a base de dados sdo mostradas em seguida.

Codigo 8 - Ficheiro de configuracdo com os dados de ligacdo

<property name="Hibernate.connection.driver class">org.PostgreSQL.
Driver</property>

<property name="Hibernate.connection.url">JDBC:PostgreSQL://ec2-54-
225-254-115.compute-1.amazonaws.com:5432/d2htjptOnojbod</property>
<property name="Hibernate.connection.CharSet'">utf8</property>
<property name="Hibernate.connection.useUnicode'">true</property>

O IDE Eclipse contém um plugin do Hibernate que pode ser integrado nas aplicagfes que
estdo a ser desenvolvidas. Esta integracdo permite o acesso a op¢do do Hibernate Code
Generation que consiste em gerar as classes Java e ficheiros XML correspondentes as entidades
da base de dados da aplicacdo. Este método facilita o desenvolvimento do cédigo e permite ao
programador ter todas as entidades e associa¢fes da base de dados representadas no servidor.

Apos a criacdo da sessdo e antes de fazer as transacdes, € imprescindivel mapear todos 0s
ficheiros XML no ficheiro de configuragdo do Hibernate. A partir deste ponto ja é possivel fazer
as chamadas de SQL & base de dados desenvolvendo a query pretendida pelo programador.

A documentacdo da configuracdo do Hibernate estéa disponivel na referéncia [36].

4.2 Camada de Controlo

Na camada de controlo o Struts2 foi integrado com o IDE Eclipse e para o configurar foi
necessario adicionar as bibliotecas correspondentes no servidor.

O Struts2 usa o ficheiro struts. XML para especificar o relacionamento entre um URL, uma
classe Java e a pagina de visualizagdo JSP. Este ficheiro foi configurado para processar e
redirecionar as agdes definidas pelo programador dependendo do que o utilizador faca na
aplicacdo desencadeando uma ag&do que iré redireciona-lo para o processamento légico da mesma.

O processamento das acdes € feito em classes Java através dos métodos usuais do Struts2.
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Neste projeto, é usado o plugin do JSON disponivel pelo Struts2 com o objetivo de ter

interacdo dindmica apos o resultado de uma acdo feita pelo utilizador ou administrador.

Codigo 9 - Exemplo de uma acéo no ficheiro struts.xm/

<action name="addResiduo" class="com.actions.manageResiduo"
method="add">
<interceptor-ref name="JSONValidationWorkflowStack">
</interceptor-ref>
<interceptor-ref name="defaultStack'"></interceptor-ref>
<result name="input" type="JSON'>
<param name="root'">fieldErrors</param>
<param name="wrapPrefix"><![CDATA[{ "errors" : ]]></param>
<param name="wrapSuffix"><![CDATA[}]]></param>
</result>
<result name="success'" type="JSON">/question.JSP</result>
</action>

O exemplo do codigo anterior indica que se 0 URL da pagina JSP tiver o nome de
“addResiduo” vai redirecionar a aplicagdo para a pagina “question.jsp”, em caso de Sucesso,
usando o plugin JSON. A medida que os JSP séo criados, este ficheiro vai sendo preenchido com
as ag0es que Sao necessarias ao projeto.

Para que a estrutura do Struts2 funcione com a aplicacdo foi necessario adicionar e
mapear uma classe de filtro, de referéncia a ferramenta, no ficheiro web.xml do servidor.

A configuragdo do Struts2 e todos 0s seus passos estdo descritos em [37].

4.3 Aplicacéo Web

Antes de iniciar o desenvolvimento da camada de visualizacao foi estruturada e organizada
a arquitetura de contetdos para o perfil de utilizador e administrador. Estes contetidos vao ser
expostos no front-end.

As figuras seguintes representam a estrutura de informacao da aplicacdo para o utilizador

e administrador.
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Intro.J5P
Login JSP
Homepage JSP
Recicla J5P Procura J5P AprendeJSP Reutiliza.J5P PerfilJSP Participa JSP Caleula J5P Ranking.JSP Opgdes.JSP
AprendeS.JSP AprendeCJSP AprendeG.JSP AprendeV.JSP
Figura 25 - Estrutura de conteudos (Utilizador)
Intro.JSP
Login.JSP
Homepage.JSP
Mapa.JSP Calendario. JSP Questionario JSP Opgoes. JSP

Figura 26 - Estrutura de conteddos (Administrador)
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Na pagina de login o utilizador, de forma dindmica, pode registar-se, recuperar a password
e fazer login (pela aplicacdo ou Facebook). Na pagina de homepage é possivel aceder a todo o
contetdo definido na arquitetura de utilizador, inclusive as paginas da aplica¢do nas redes sociais
Twitter e Facebook.

O administrador tem o mesmo método de login que o utilizador, mas os contetudos sdo

diferentes, visto que o administrador faz a gestdo de conteudos da aplicacéo.

4.3.1 Camada de Visualizacdo (Java Server Page)

A camada de visualizag¢do contém as paginas JSP que sao implementadas na aplicacdo para
o utilizador visualizar o contetdo.

Comecamos pelo desenvolvimento das primeiras paginas JSP culminando com a
abordagem do sistema de autenticacdo da aplicacdo, em que tanto para administrador e utilizador

a arquitetura é igual.

4.3.1.1 Registo

O registo na aplicacdo € feito através de um formulario de preenchimento dos dados de
utilizador sendo acedido dinamicamente através do JavaScript. Todos os dados introduzidos sdo
validados pelo HTML5, mostrando uma mensagem de erro sempre que estiver incorretamente
preenchido ou ndo preenchido.

O registo dos utilizadores tem a particularidade de ser feito como um utilizador comum ou
como uma entidade, tais como, restaurantes, cafés, fabricas industriais, mercados, entre outros. A

aplicagdo funciona de igual forma para cada tipo de utilizador.

4.3.1.2 Recuperar Password

O formulério de recuperacdo de password é acedido dinamicamente, em que o utilizador
introduz o seu email e é gerada uma password aleatéria pela aplicacdo, que é enviada num email
a partir das configuracdes do servidor SMTP no Mailgun.

A configuracdo do servidor SMTP ¢é feita com os seguintes dados:

e Host: SMTP.mailgun.org
e Porto: 587;
e Protocolo: SMTP.

Se 0 email ndo se encontrar na base de dados sera mostrada uma mensagem de erro.
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4.3.1.3 Sistema de Autenticacao

Existem varios métodos para realizar o login que podem ser seguidos numa aplicacdo deste
tipo, neste caso foi feita a opgéo de usar o Struts2 juntando o conceito de criptografia inerente ao
projeto. Para além do processo login foi implementado o de logout.

O Struts2 usa um sistema de login baseado em sessfes que usam intercetores. Os
intercetores sdo responsaveis pela maior parte do processamento feito pela ferramenta de controlo,
por exemplo, passar parametros para as classes de agéo e disponibilizar sessdes para as mesmas.

No ficheiro principal struts.xml, sdo definidas as a¢cbes que v&o servir para a gestdo de
sesses de login dos utilizadores. Os intercetores definidos verificam se um utilizador estd com a
sessdo ligada ou ndo. Sao definidos os “globals results” que quando a autentica¢do falhar o
utilizador volta para a pagina de login. A acédo de login, também € definida para os utilizadores e
administrador da aplicagdo sendo redirecionados para as paginas correspondentes apds 0 sucesso
da autenticacéo. A configuracdo do sistema de login através do Struts2 esta disponivel em [38].

E definido no ficheiro web.xml do projeto, o tempo limite de sesso e a pagina inicial da
aplicagdo. Quando este tempo limite de inatividade é excedido, a aplicacdo volta & pagina de
login. O administrador e o utilizador podem fazer logout e, ap0s a sua saida, a sessdo é removida.

No momento da autenticacdo, a password introduzida é cifrada e comparada com a

password que se encontra na base de dados para o utilizador correspondente.

4.3.1.4 Redes Sociais

O Facebook e o Twitter foram as redes sociais utilizadas para interagir com a aplicacéo
promovendo a sua utilizag&o.

Depois da aplicacdo estar registada na plataforma de Facebook e em modo de
desenvolvimento, poderdo ser feitas as chamadas aos dados das permissGes apresentadas em
seguida:

e Acesso ao email do utilizador no Facebook;

¢ Nome do utilizador e da fotografia do utilizador no Facebook;

e Acesso aos eventos que se encontram, por exemplo, num grupo do Facebook;
e Acesso a grupos no Facebook.

Estas permissGes permitem a integracdo das seguintes funcionalidades na aplicagéo.
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e Sistema de Autenticacdo via Facebook:

A func&o de login foi disponibilizada através das fungdes do JavaScript SDK da API do
Facebook onde obtemos os dados referentes aos utilizadores que estéo a fazer o acesso (hnome de
utilizador, email, data de nascimento e fotografia). A autenticagdo é feita de igual forma, como se
estivesse a entrar no Facebook, pelo email e password.

e Eventos do Grupo do Facebook:

A API do Facebook consegue obter todos os eventos do grupo referenciado pelo ID e pelo
token associado a aplicagdo. Este grupo privado é criado e gerido pelo administrador da aplicagdo
com o intuito de haver interagdo entre utilizadores via redes sociais. Neste grupo so se encontram
os utilizadores registados na aplicacdo podendo ser adicionados pelo administrador no momento
do registo deles.

Os eventos sdo mostrados na aplicacdo através do calendario ambiental e no grupo do
Facebook referente & aplicacdo EcCoApp.

e Partilha no Grupo do Facebook:

Através da aplicacéo é permitido a partilha de links web relacionados com a reutilizagao de
materiais reciclados no grupo do Facebook, assim como os videos adicionados pelos utilizadores
e administrador.

Na Figura 27 é mostrado um dos exemplos de interacdo com as redes sociais onde é
possivel a partilha dos videos no grupo do Facebook.

REGRAS DE | CICLO DE VIDA DA
EA 0 R

APRENDE

~

) Preservagdo Ambiental.

I
b

Figura 27 - Pagina de videos para a partilha nas redes sociais
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Os dados do utilizador e os eventos do grupo sdo registados na base de dados através do
Web Service RESTFul. Os eventos sdo atualizados a medida que sdo adicionados novos eventos
no grupo privado do Facebook.

O Twitter é usado para a partilha de links e videos na pagina referente a EcoApp na rede

social, ndo dispondo de qualquer funcionalidade integrada na aplicacao.

4.3.1.5 Conteudo Aplicagdo Web - Utilizador

O conteldo da aplicagdo contém todas as funcionalidades que foram descritas nos requisitos
e 0s aspetos de visualizacdo que fazem parte da interagdo com o utilizador ou administrador.

Foi implementado um sistema de pontuagdo que permite ao utilizador ganhar pontos apés
determinadas ac¢Ges. Cada intervalo de pontos é classificado por um nivel, come¢ando no nivel 1
até ao nivel 5, podendo o administrador fazer a gestdo de niveis a seu gosto. A pontuagdo é
aumentada mediante as seguintes acdes:

e Resposta a um questionario em cada nivel existente;
¢ Adicionar imagens de cada residuo reciclado;
e Adicionar links sobre artigos de materiais reciclados reutilizados.

O utilizador poderéa perder os seus pontos se a sua Ultima atividade for feita ha mais de 30
dias, sendo avisado previamente antes da retirada de pontos. O conceito desta aplicacdo tem como
objetivo a atividade regular em termos de uso.

Esta atividade regular serd recompensada quando for disponibilizado o desconto em
compras numa das trés empresas ficticias criadas para teste neste projeto. Quanto maior for o
nivel do utilizador maior é o desconto disponivel, podendo ser usado uma Unica vez em cada

nivel. Identificamos agora cada um dos niveis e respetivo desconto na Tabela 13.

Tabela 13 - Tabela de niveis

Nivel Descricao Nivel Desconto
1 Ecoldgico Aprendiz 5%
2 Ecoldgico Promissor 10%
3 Ecoldgico Regular 15%
4 Ecoldgico Experiente 20%
5 Ecoldgico Perito 25%

Existem algumas péginas desenvolvidas na aplica¢do apenas de cariz informativo para o
utilizador, apresentando assim alguma simplicidade a nivel de desenvolvimento técnico e no

processamento de dados.
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e Recicla:

Esta pagina tem como objetivo informar os utilizadores da inser¢éo de cada residuo no tipo
de material correspondente. Os tipos de material sdo identificados por cores onde é detalhada a
lista de residuos de cada um. Esta divisdo do tipo de material pode gerar novos ecopontos no
futuro.

e Aprende:

Esta pagina e suas subpaginas tém como objetivo fazer com que os cidaddos aprendem a
fazer reciclagem e explicar como devera ser feita. Apresenta varios conceitos sobre a reciclagem,
a separacdo dos residuos, o ciclo de vida de cada embalagem reciclada, quais os residuos que
devem ser inseridos em cada um dos ecopontos principais (Amarelo, Azul e Verde) e Ecocentros,
apresenta uma galeria de imagens baseado no tema deste projeto e por fim, mostra uma galeria
com videos. Os videos podem ser adicionados carregando ficheiros ou através de links do
Youtube.

¢ Reutiliza:

Esta pagina consiste na publicacdo de links acerca do tema deste projeto, mais
concretamente a reutilizacdo de materiais reciclados, onde os utilizadores podem partilhar os seus
links. Nesta pagina, é possivel verificar todos os links do utilizador autenticado.

¢ Ranking:

Os rankings de pontos dos utilizadores a nivel mensal e global sdo mostrados nesta pagina
onde so divididos por entidades e utilizadores comuns. E mostrado o top 5 das entidades e
utilizadores comuns tanto no ranking mensal e global sendo mostrados os pontos totais dos
utilizadores e sua percentagem.

e Participa:

E desenvolvido um calendario ambiental que mostra todos os eventos do grupo do
Facebook e os eventos adicionados na aplica¢do. Os utilizadores tém conhecimento das datas, da
descrigdo dos eventos e o titulo do evento.

e Calcula:

E possibilitado ao utilizador responder a um questionario em cada nivel onde ha a
eventualidade do utilizador ganhar pontos dependendo das respostas dadas. Cada resposta tem
uma pontuacado definida e ap6s o questionario ser respondido o utilizador recebe uma pontuacao
final. Até passar para proximo nivel ndo sera possivel responder ao mesmo questionario. Todas
as perguntas e respostas encontram-se registadas na base de dados.

e Opgoes:
Nesta pagina, hé a possibilidade de alterar os dados do utilizador autenticado e adicionar

imagens e videos na aplicacao.
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e Pesquisa:
A pesquisa ndo € uma pagina especifica, mas esta disponivel em todas as paginas, cujo
objetivo é possibilitar ao utilizador fazer uma pesquisa do que pretende aceder na aplicagdo
através da barra de pesquisa.

4.3.1.6 Conteudo Aplicacdo Web - Administrador

O Administrador tem como objetivo fazer a gestdo de contelidos da aplicacdo em varias

vertentes, nomeadamente:
e Gestdo de Niveis;
e Gestdo de Perguntas;
e Gestdo de Tipos de Utilizador;
e (Gestdo de Tipos de Ecoponto;
e Gestdo de Eventos;
o Gestdo de Imagens e Videos;
e Gestdo de Utilizadores;
e Gestdo de Residuos.

Para além da gestdo de cada uma das entidades descritas ha a possibilidade de alterar os
dados do administrador, interagir com o Google Maps e ligar de forma interna com a base de
dados da aplicagdo de forma local.

e Questionario:

Nesta pagina é permitido fazer a gestdo de conteudos de vérias vertentes da aplicagdo. O
administrador pode escolher cada nivel disponivel e alterar o contetdo das perguntas nos
questionarios concedidos aos utilizadores. O resto das gestdes mencionadas suportam o processo
de adicdo, alteracdo e remoc¢do de dados permitindo a alteracdo de contetdos na interface do
utilizador.

e Calendario:

A gestdo de eventos é feita pelo administrador adicionando, atualizando ou removendo
eventos que existam no calendario ambiental. Os eventos que vém do Facebook sdo visiveis na
aplicagdo, através de outra cor, e onde o administrador ndo os pode remover ou alterar pela
aplicacdo, mas sim pelo grupo do Facebook. Ao selecionar uma data é necessario adicionar os

parametros que validem o evento para ficar registado na aplicacao.



58 Capitulo 4. Implementagdao do Modelo

e

ADICIONAR EVENTO

Figura 28 - Pagina Calendario no perfil de Administrador

O perfil de administrador contém menos contetdo que o perfil de utilizador e, por isso,
foram implementadas menos paginas JSP. Algumas das paginas sdo comuns com as do perfil de
utilizador nomeadamente, a pagina de interacdo com o Google Maps e de alteracdo de dados e

adicdo de imagens e videos.

4.3.2 Web Services

As aplicacbes com a arquitetura REST tem como uma das suas grandes vantagens a
facilidade de desenvolver servicos para os clientes. Uma das principais frameworks para
desenvolver aplicacfes REST em Java é o Jersey que implementa todas as caracteristicas da
arquitetura REST.

Para configurar o Jersey, foi necessario adicionar os seus ficheiros de biblioteca no projeto
e depois configurar o web.xml para que o Servlet Jersey intercete todas as chamadas para os

servicos, por isso foi definido que as chamadas aos servicos fossem feitas com o prefixo /REST.
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A implementacdo das classes expde os métodos como servigos REST. A anotagdo @Path
definida na classe, indica o endereco que o servico serd acedido. Para aceder a este método, é
necessario indicar que se deseja aceder ao método com o tipo de resposta APPLICATION_JSON.

Os métodos HTTP sdo definidos tanto em Java como em AJAX, em que o caminho definido
tera que ser igual para ambos possibilitando, assim, a sua comunicagdo. No codigo 10 e 11 é dado

como exemplo a sintaxe de um dos métodos GET em AJAX e Java.

Codigo 10 - Sintaxe do método GET em Java

@GET
@Path ("/£find"™)
@Produces ({ MediaType.APPLICATION JSON })
public Response find() {
try { () }

Codigo 11 - Sintaxe do método GET em AJAX

var API url= "HTTPs://rocky-ridge05700.herokuapp.com/REST/ecopontos/
find";
$.support.cors = true;
$.AJAX ({
url: API url, type: 'GET',
dataType: 'JSON',
crossDomain: true,
success: function(data, textStatus, xhr) {}
1)

Um dos aspetos importantes na configuracdo destes servicos é a serializagdo e
deserializagdo de dados a partir do Genson. O principal objetivo desta biblioteca é fornecer
métodos para serializar objetos Java para JSON e desserializar fluxos JSON para objetos Java. A
maneira comum de usar esta biblioteca é ler JSON e mapeé-lo para algum POJO e vice-versa, ler
0 POJO e escrever JSON. Os dados que sdo usados nas varias chamadas aos servigos sdo
mapeados para POJO para permitir a comunicacdo no formato de dados JSON. A configuracdo

do Genson foi feita adicionando o ficheiro de biblioteca ao projeto.
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Codigo 12 - Classe Ecoponto POJO com os dados em JSON

@JSONProperty ("id")

private Integer id;

@JSONProperty ("latitude")

private BigDecimal latitude;

@JSONProperty ("longitude")

private BigDecimal longitude;

@JSONProperty ("rating")

private int rating;

@JSONProperty ("tipoEcopontos")

private List<TipoEcopontoPOJO> tipoEcopontos = null;
@JSONProperty ("classificacoes")

private List<ClassificacaoPOJO> classificacoes = null;

4.3.3 Classificacdo automatica de imagens de residuos (Deep Learning)

A linguagem Python contém varias bibliotecas que permitem o desenvolvimento dos
métodos relativos a classificacdo automatica de imagens de residuos.

No ambito deste projeto, para fazer o processamento de classificacdo de imagem e de
modelo de treino é usada a biblioteca FastAl [39] com o PyTorch [40].

O processo de classificacdo de imagens dividiu-se em duas fases:

e Modelo de treino;
e Classificagdo de imagens.

O processo de classificagdo de imagens iniciou-se pela configuragdo da ligagdo entre o
servidor Java e o Web Service RESTFul, em que através do protocolo HTTP (método GET) foi
permitido o envio e rece¢do de dados. Este Web Service permite devolver ao servidor o resultado
da classificagdo de uma imagem introduzida pelo utilizador. A biblioteca FastAl foi usada neste
método com o intuito de obter a leitura do ficheiro do modelo de treino, anteriormente,

desenvolvido.



Capitulo 5
Validacoes e Testes

Este capitulo tem como objetivo apresentar o resultado das validacBes e dos testes da
aplicacdo e ja disponivel para exploracdo na cloud com um dominio definido para que os
utilizadores consigam fazer os testes necessarios para responder ao teste de usabilidade
apresentado para este projeto, que vai avaliar a aplicacdo em relacdo a sua usabilidade em
determinadas vertentes.

Um teste de usabilidade com utilizadores reais do produto pode rapidamente apontar as
tarefas que as pessoas tém mais dificuldade no seu produto, mas ainda assim nao consegue indicar
o0 problema de usabilidade numa escala numérica. Para este projeto é usada a escala numérica de
usabilidade, SUS [41], um método simples de averiguacdo do nivel de usabilidade de um sistema.
Os critérios que o SUS ajuda a avaliar sdo os seguintes:

o Efetividade (os utilizadores conseguem completar os objetivos?);
e Eficiéncia (o esforgo e 0s recursos necessarios para isso);
e Satisfacdo (a experiéncia foi satisfatoria?).

O questionario consiste em 10 perguntas, e para cada uma delas o utilizador pode responder
numa escala de 1 a 5, onde 1 significa Discordo Completamente e 5 significa Concordo
Completamente. O ideal é que o teste do SUS seja aplicado ao final de um teste de usabilidade
mais qualitativo, depois do utilizador tentar realizar um determinado grupo de tarefas usando a
aplicacdo. Este método contém um célculo de pontuacdo especifico para determinar o resultado
dos testes realizados pelos utilizadores.

Os testes de usabilidade foram divididos em trés faixas etarias distintas onde, em cada uma
delas, sdo realizados seis testes de usabilidade feitos por trés homens e trés mulheres, cujo objetivo
é abranger uma opinido mais diversificada. As faixas etarias foram dividas entre menores de 30

anos, 30 a 45 anos e maiores de 45 anos.
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e Menos de 30 anos:
Na tabela seguinte encontram-se os resultados obtidos por cada participante na faixa etaria

com idade menor a 30 anos e, por conseguinte, a analise grafica dos resultados obtidos nos testes.

Tabela 14 - Resultados dos testes de usabilidade (Menor de 30 anos)
Respostas por Participante

Questdes do SUS

A B C D E F

SUS Score por Participante

100

100
90 93 %

90 83

8

7

6

5

4

3

2

1

0

Participante A Participante B Participante C  Participante D  Participante E  Participante F

88

o O O O O o o o

Figura 29 - Grafico dos resultados dos testes de usabilidade (Menor de 30 anos)

O valor médio final da pontuacdo SUS é de 92, que representa a nota A (excelente) na tabela
de classificacdo SUS.
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e Entre 30 e 45 anos:
Os resultados obtidos dos testes de usabilidade e sua analise grafica para a faixa etaria entre

30 e 45 anos sdo mostrados em seguida.

Tabela 15 - Resultados dos testes de usabilidade (30 a 45 anos)

Questdes do SUS Respostas por Participante

A B C D E F

SUS Score por Participante

100

93 . 89 90 91
90 85
8
7
6!
5
pit
3
2
1
0

Participante A Participante B Participante C  Participante D  Participante E  Participante F

O O O O O O o o

Figura 30 - Grdfico dos resultados dos testes de usabilidade (30 a 45 anos)

O valor médio final da pontuacdo SUS é de 89, que representa a nota A (excelente) na tabela
de classificacdo SUS.
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e Mais de 45 anos:
Os resultados obtidos dos testes de usabilidade e sua analise grafica para a faixa etaria de

mais 45 anos sdo mostrados em seguida.

Tabela 16 - Resultados dos testes de usabilidade (Mais 45 anos)

Respostas por Participante
A B C D E F

Questdes do SUS

SUS Score por Participante

100
90
80

93
85
75 75

70 63
e 58
50
40
30
20
10

0

Participante A Participante B Participante C  Participante D  Participante E  Participante F

Figura 31 - Grafico dos resultados dos testes de usabilidade (Mais de 45 anos)

O valor médio final da pontuagdo SUS é de 75, que representa a nota B (bom) na tabela de
classificagdo SUS.
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O resultado final global da pontuacdo SUS € de 85, sendo obtido, através da média de
resultados finais das trés faixas etarias, o que indica um excelente resultado nos testes realizados
pelos utilizadores a aplicagdo EcoApp. Tendo em conta, os testes feitos por faixas etarias podemos
verificar que as faixas etarias mais jovens ndao tém qualquer problema nenhum em usar a aplicacéo
sem recurso a ajuda técnica, classificando-a como facil e simples de usar sendo bem concebida
para os utilizadores em termos de aprendizagem. A maior parte dos utilizadores que testaram a
aplicacdo mostraram-se confiantes em usa-la no futuro.

A faixa etéria mais velha tem algumas dificuldades na utilizacéo da aplicacdo necessitando
de ajuda para realizar as funcionalidades que estdo presentes nela. Além disso, classificam a
EcoApp como um bocado complexa necessitando de aprendizagem antes de a usar.

Em termos globais, os utilizadores assinalaram como comentario o fato de néo ser possivel
fazer o login pelo Facebook devido & ndo autorizacdo da plataforma para 0 mesmo, o que limita
uma das funcionalidades da aplicagdo. Consideram ainda, que seria uma mais-valia a ECOApp
estar disponivel para Android. Como exemplo, foi real¢ado a parte de insercdo de imagens para a
classificagdo de residuos onde pelo mdvel é mais préatico e direto de utilizar.

Na tabela seguinte sdo mostrados os resultados finais e respetivo rating classificado para
cada uma das faixas etérias e, consequente, resultado global final.

Tabela 17 - Rating final dos testes de usabilidade

Faixa Etaria Rating
<30 A
>30 e <45

A
>45 B
A

Resultado Final



Capitulo 6
Conclusoes e Trabalho Futuro

A aplicacdo EcoApp permite criar varias solucBes que consciencializem e incentivem os
cidadaos a contribuir de uma forma mais eficaz para a sustentabilidade do planeta.

Ao nivel do enquadramento tecnolégico, a utilizacdo da arquitetura MVC facilitou o
desenvolvimento desta aplicacdo visto que a separagéo entre a parte do cliente, responsavel pela
apresentacdo dos conteudos ao utilizador e a parte do servidor, que processa e acede aos dados,
permitiu o desenvolvimento independente de cada parte. Este desenvolvimento tornou possivel
que fossem realizados testes independentes, antes de passarmos para a fase seguinte,
simplificando desta forma o ambiente de desenvolvimento e operacéo.

A possibilidade de alojar a aplicagdo num dominio de Internet permitiu que houvesse
uma maior abrangéncia de acessos por parte dos utilizadores havendo a hip6tese de consentir uma
maior analise das validagOes e testes por parte dos mesmos, sendo possivel assim a alteracdo de
alguns aspetos considerados menos bons no projeto.

A realizagdo deste projeto veio ao encontro dos objetivos propostos para o
desenvolvimento web efetuado e tecnologias usadas, tendo sendo possivel atingir varios conceitos
que eram obrigatérios para a implementacdo desta aplicacdo. As funcionalidades presentes
permitiram que fossem cumpridas todas as necessidades dos utilizadores com base no projeto
anterior que deu origem a esta aplicagéo.

No decorrer do trabalho, ndo encontramos muitas limitagGes, apenas na parte da
comunicagdo com uma das entidades ecolégicas a nivel da divulgacéo dos dados das localizages
dos ecopontos da cidade de Lisboa. Podemos afirmar, que consideramos os objetivos cumpridos
para esta aplicacdo implementada podendo o desenvolvimento deste projeto ser feito em outras
plataformas expandindo o tema ecol6gico para contribuirmos para um planeta melhor e uma

sociedade mais responsavel pelas suas atitudes a nivel ambiental.
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Apos o trabalho realizado identificam-se duas areas para trabalho futuro, nomeadamente,
na implementacéo desta aplicagdo numa plataforma mével e na criagdo de um mecanismo que
faca a atualizacdo da base de dados da aplicacdo na perspetiva dos ecopontos. Para além destas
duas &reas, ha sempre a possibilidade de melhorar as funcionalidades gréaficas da aplicacdo
complementado a logica desenvolvida.

No primeiro ponto mencionado, neste projeto foi desenvolvida uma aplicacdo web, mas
pode, no futuro, ser implementado noutra plataforma, neste caso em Android. E importante que,
para além da vertente Web, onde pode estar disponivel para todos os dispositivos quando a
aplicacdo € responsive, possa ser desenvolvido em Android, em que a integracdo é simplificada e
pode ser usada de uma forma mais intuitiva e rapida.

No segundo ponto, tendo em conta que os ecopontos que foram utilizados no mapa do
Google Maps foram de teste devido a impossibilidade de obter as coordenadas reais, deveria haver
uma ligacao com a Divisdo Higiene Urbana em parceria com a Sociedade Ponto Verde para existir
uma partilha dos dados dos ecopontos mantendo assim a aplicagdo sempre atualizada com dados

reais tornando para o utilizador mais fécil a sua pesquisa e interagdo com o0 mapa.
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Arquitetura MVC

As aplicagBes informéticas implicam, tipicamente, a interacdo com o utilizador e o
processamento interno de dados em funcdo dessa interacdo. Para organizar a relacdo entre as
classes responsaveis pela interacdo com o utilizador e as classes responsaveis para o
processamento interno é feita uma separagdo em trés camadas. A esta solucdo da-se o nome de
arquitetura MVC (Model-View-Controller). Esta arquitetura baseia-se na separacdo de trés
conceitos ligados entre eles, apresentacdo de dados e interagcdo com os utilizadores (client-side) e
por fim, os métodos que interagem com a base de dados (server-side).

A camada de modelo faz a ligagéo entre as outras duas camadas, consiste na parte ldgica
da aplicacéo que faz a gestdo do processamento de dados através da logica e das fungdes, ficando
a espera da chamada das fungfes que permite o acesso para os dados serem gravados e exibidos.

A camada de visualizagéo é onde os dados solicitados s&o visualizados. Esta camada tem
interacdo direta com o utilizador provocando as suas agdes que fazem depois a ligacdo com a
camada que faz o controlo da aplicacéo.

As agdes do utilizador sdo controladas na camada de controlo, esta camada faz a mediagao
entre a entrada e a saida de dados. Ap6s uma chamada do utilizador, a camada de controlo faz a
ligacdo com a camada de modelo para fazer a gestdo dos dados consoante a a¢do pedida pelo
utilizador no lado da camada de visualizagéo.

Esta arquitetura é implementada funcionando como modelo principal de uma arquitetura
geral dentro do processamento de dados da componente do servidor. O uso deste modelo beneficia
a implementacdo de uma aplicagdo web com as tecnologias usadas em alguns aspetos
nomeadamente:

e A arquitetura MVC suporta um desenvolvimento rapido e paralelo, quando
desenvolvemos uma aplicagdo web é possivel que um programador esteja a trabalhar na
parte da visualizacdo enquanto outro pode trabalhar na parte de controlo. Desta forma, a

aplicacdo pode ser desenvolvida de forma mais rapida;
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e A duplicacdo de codigo é muito limitada porque separa os dados, da parte da logica e da
visualizacao;

e Suporte mais facil para novos tipos de cliente;

e A arquitetura MVC pode ser integrada no JavaScript oferecendo uma comunicagéo
assincrona que ajuda os programadores a desenvolver uma aplicagdo que carrega muito
mais rapido;

e Para cada aplicacdo web, a interface do cliente tende a ser modificada mais
frequentemente do que a parte légica e de dados da aplicacdo. Em geral, é feita a
modificacdo do aspeto das paginas Web como na cor, tipo de letra, layout do ecrd, etc.
Adicionar uma nova pagina é muito facil no padrdo MVC porque a camada de modelo
ndo depende da camada de visualizagdo. Assim, nenhuma mudanga no modelo ira afetar
a arquitetura.

e O MVC retorna os dados sem formatagdo, portanto 0 mesmo contetdo pode ser usado e
chamado em qualquer interface. Qualquer tipo de dados pode ser formatado em HTML,
mas também em Macromedia Flash ou Dream Weaver.

e Aslinguagens de JavaScript e JQuery podem ser integradas com o MVC para desenvolver
aplicagdes web ricas em recursos.

O modelo MVC é certamente uma 6tima abordagem para construir aplicacfes de software
dada a sua estrutura facil de implementar oferecendo inumeras vantagens como as vistas acima.
Projetos que séo desenvolvidos com a ajuda deste modelo podem ser facilmente desenvolvidos
com menos despesas e menos tempo. Acima de tudo, o poder de fazer a gestdo de mdaltiplas
visualizac¢Ges torna 0 MVC o melhor padrdo de arquitetura de desenvolvimento de aplicacdes
Web.

Heroku e Dominio

Toda a implementacdo desta aplicacdo é feita num servidor que corre via localmente o que
permite a sua testagem, desenvolvimento e o seu modo rapido de funcionamento. Para que 0s
utilizadores tenham acesso a esta aplicagdo € necessario coloca-la na web através de um dominio.

Para proceder a este processo utilizamos a plataforma de cloud Heroku e o Git para o
controlo de versdes. O Heroku é uma plataforma na cloud que permite a integragdo de aplicacdes
no dominio da web. Esta plataforma permite o suporte a diferentes linguagens de programacao
que simplifica o processo de integracéo, visto que ndo é necessario usar outro tipo de plataforma

para completar o processo.
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As integracOes dos servigos do projeto dividiram-se em quatro vertentes principais,
nomeadamente:

e Implementacéo da Base de Dados:

Em primeiro lugar, é feita a integracdo da base de dados na cloud Heroku onde é
aproveitado o fato de esta cloud ter o suporte ao PostgreSQL o que facilita a incorporacao desta
Nno Servigo.

Seguindo os passos descritos nas paginas de suporte da plataforma Heroku e disponiveis
na bibliografia deste documento foi possivel integrar a base de dados no Heroku com o URL pré-
definido pela plataforma.

Sdo mudados alguns parametros para a ligacéo entre a aplicacdo e a base de dados se
manter, tais como, 0 URL da ligagcdo com 0 novo nome da base de dados, o nome do utilizador e
password. Todos estes parametros sdo facultados pela plataforma para configuracdo na aplicagéo.

e Implementagédo do contetdo do servidor web:

Neste ponto, foi necessario efetuar algumas alterages no desenvolvimento do projeto para
a integracéo no Heroku.

Comegamaos por transformar o projeto desenvolvido no IDE Eclipse, num projeto Maven
[42] cumprindo assim um dos requisitos para a integracao.

O Maven utiliza um ficheiro XML (POM) para descrever o projeto de software sendo
referenciadas as suas dependéncias sobre médulos e componentes externos. O Maven descarrega
bibliotecas Java e seus plug-ins dinamicamente de um ou mais repositérios armazenando-0s numa
cache local. Todas as dependéncias sdo definidas com base nas bibliotecas, que j existiam no
projeto, antes de passar para o ficheiro POM.

Este projeto utiliza uma estrutura pré-definida ao qual tera de obedecer para ter 0 acesso
a todos os recursos do projeto. Através dos procedimentos referenciados pelas paginas de
configuracéo do Heroku, a integragéo do contetdo do servidor web foi feita com sucesso na cloud.

o Implementacéo do Web Service RESTFul:

A implementacdo do Web Service RESTFul foi mais simples seguindo 0s mesmos passos
que o anterior onde é transformado o projeto num projeto Maven e depois ¢é feita a integracdo no
Heroku. Um dos pontos importantes é a mudanga dos varios URL que identificam os servigos do
Facebook e do Google Maps nas respetivas chamadas de GET e POST onde serdo substituidos

pelo nome da aplicacédo fornecido pelo Heroku aquando da sua integracéo.
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e Implementagdo do Web Service Python em Flask:
Para a integracdo do Web Service em Python é usado o Gunicorn que é um servidor
compativel com o Flask. Este servidor permite a ligacdo do Web Service com o Heroku.
e Criacdo Dominio:
Apos feitas todas as integragfes no Heroku ¢ adicionado um dominio & aplicacgéo principal
onde sdo configurados o DNS Target e 0 CNAME na plataforma que é usada para a criagdo dos
dominios.

O dominio escolhido é o WWW.appecoponto.com adquirido na plataforma Namecheap e

onde é configurado o host e 0 DNS Target que é obtido pelas configuragdes do dominio no
Heroku. A partir das configuracdes definidas pelo Heroku foi fornecido um certificado SSL que
permite a integridade para todas as solicitacGes da web para garantir que as informacdes sejam
transmitidas com seguranca.

Todas as integracGes e configuracGes que foram feitas no Heroku sdo documentadas
permitindo que seja seguido um processo que cumpre os requisitos do projeto e que esta

disponivel em [43].
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Engenharia de Software - Requisitos

A gestdo dos requisitos pode ser feita ou ndo através de prioridades. Independentemente do

processo utilizado existem quatro atividades fundamentais num processo de Engenharia de

requisitos:

Identificacdo de requisitos: Identificacdo das fontes de informacéo do projeto e a
descoberta dos requisitos deste;

Analise de requisitos: Analise detalhada dos requisitos, percecdo de conflitos e
dependéncias entre estes. Nesta fase sdo identificados ainda os requisitos
incompativeis com o or¢camento estipulado para o projeto. Como o préprio nome
indica, é necessaria a comunica¢do com o cliente, para a aprovar 0S requisitos
propostos;

Especificacdo de requisitos: Escrita dos requisitos de forma a ser percebida tanto
pelos stakeholders do projeto como pela equipa de desenvolvimento;

Validagéo de requisitos: Verificacdo da consisténcia e integridade dos requisitos.
Esta atividade pretende certificar que os requisitos descrevem de forma aceitavel o
projeto a implementar, antes de estes servirem de base para o desenvolvimento do

sistema informatico.

As fases apresentadas anteriormente podem ser separadas e conjugadas de diferentes

formas, dependendo do tipo de projetos e do processo implementado por cada organizagéo que

desenvolve a aplicacéo.

O Diagrama de Casos de Utilizag&o especifica 0 comportamento e os aspetos envolventes

do projeto em termos de casos de utilizacdo e de atores. Este diagrama fornece um modo de

descrever a visdo externa da aplicagdo e suas intera¢cbes com o mundo exterior, representando

uma visdo de alto nivel da funcionalidade da aplicag&o.
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Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais relacionados com a Gestdo de Acessos sao apresentados na tabela

seguinte.

RF2.1 Acesso a utilizadores registados na aplicacéo.

RF2.2 Acesso a utilizadores que tenham conta no
Facebook.

RF2.3 Utilizadores do tipo administrador devem ter um

acesso diferente em relacdo aos utilizadores.

RF2.4 Disponibilizar a opcdo de recuperacédo de
password.
RF2.5 Utilizador autenticado deve poder fazer logout

em qualquer momento.
RF2.6 A aplicacdo deve disponibilizar ligagdo as contas

de Facebook e Twitter da aplicagdo.

De forma a controlar o acesso dos utilizadores a aplicacdo, s6 os utilizadores devidamente
registados e os utilizadores com registo no Facebook podem aceder a mesma.

A aplicacdo deve restringir 0 acesso ao painel de administragéo, a todos os utilizadores que
ndo sejam do tipo administrador. No painel de administracdo, deve ser possivel fazer a gestdo de
utilizadores, entre outras gestdes que irdo ser mostradas com a apresentacdo dos requisitos

funcionais da aplicacéo no perfil de administrador.
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RF3.1
RF3.2

RF3.3
RF3.4
RF3.5

RF3.6

RF3.7

RF3.8

RF3.9
RF3.10

Permitir a gestdo de utilizadores
Permitir gestdo dos niveis associados aos
utilizadores
Permitir a adi¢do de novos tipos de utilizador
Permitir a adi¢do de novos tipos de ecoponto
Permitir a adicdo e remocéo de perguntas em
cada nivel aos questionarios da aplicagao.
Permitir escolher as perguntas dos
questionarios de cada nivel que devem ser
mostradas na interface do utilizador
Permitir a gestdo de imagens e videos
Permitir a gestdo de eventos
Permitir acesso a base de dados da aplicacéo

Permitir o0 acesso a gestdo dos ecopontos

Em seguida, apresentamos alguns dos diversos tipos de gestdo da aplicacdo que existem,

como a gestdo de ecopontos, niveis, eventos, entre outros.

RF4.1

RF4.2

RF4.3

RF4.4

RF4.5

RF4.6

RF4.7

RF4.8

Permitir a gestdo de Ecopontos tanto no
perfil de Administrador como no Utilizador
Permitir a relacdo entre 0s ecopontos e 0 seu

tipo de ecoponto
Permitir a gestdo de niveis no perfil do
Administrador
Suportar a gestdo de eventos (adicao,
alteracdo e remocéo) na aplicacdo no perfil
de Administrador.

Permitir a gestdo de eventos feita pelo
Administrador no Facebook
Permitir a adigdo de links no perfil de
Utilizador
Disponibilizar a partilha de links no
Facebook e no Twitter
Permitir a adigdo de imagens e videos ao

administrador e utilizador
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O perfil de utilizador tem funcionalidades que permite aos utilizadores fazerem diversos

tipos de agdes que irdo desencadear o processamento de dados no servidor. Na tabela seguinte

sdo definidos os requisitos funcionais do perfil de utilizador.

RF5.1

RF5.2

RF5.3

RF5.4
RF5.5

RF5.6

RF5.7

RF5.8

RF5.9

RF5.10

RF5.11

RF5.12

RF5.13

RF5.14

Permitir a listagem de residuos para cada tipo
de ecoponto
Disponibilizar a informac&o de como separar
0s residuos por ecoponto
Disponibilizar a localizagdo, classificacéo e
registos dos ecopontos
Suportar a pesquisa de ecopontos
Disponibilizar a informacéo dos eventos a
realizar no perfil de utilizador
Permitir a resposta a um questionario em cada
nivel
Disponibilizar a informag&o dos links
adicionados na aplicacao
Permitir a resposta a um questionario em cada
nivel
Mostrar o ranking dos utilizadores registados
na aplicacéo
Permitir o download de um documento PDF
com um QRCode para descontos em lojas
Permitir o upload de imagens para 0 processo
de classificacdo automatico delas
Permitir a validacdo da classificacdo do

residuo na aplicacédo

A aplicacédo deve ter um sistema de pontuagéo

para cada utilizador (entidade ou utilizador

comum)

A aplicacdo deve ter um nivel associado a cada

utilizador baseado na pontuacéo
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Por fim, sdo apresentados os requisitos funcionais que representam o processamento de

reconhecimento de imagens introduzidas pelos utilizadores na aplicacéo.

RF6.1 Permitir a criagdo do modelo de treino através
do ResNet
RF6.2 Processar o modelo de treino usando o ResNet

com um dataset de imagens
RF6.3 Disponibilizar o ficheiro pickle para a
classificacdo de imagens
RF6.4 Suportar o processamento de classificacdo
automatica de imagens de residuos
RF6.5 Registar na base de dados as imagens
classificadas com um tipo de material

Especificacao Casos de Utilizacao

Neste anexo, sdo especificados alguns dos casos de utilizagdo envolvidos no modo de
funcionamento da aplicacdo web, nomeadamente, “Login”, “Registo”, “Aceder & Localizac¢do
Ecoponto”, “Selecionar Nivel”, “Consultar Eventos”, “Alterar Dados Utilizador/Administrador”

e “Aceder Redes Sociais”.

Nome: Login
Descrigdo: Permite ao Utilizador/Administrador fazer o login da aplicacdo

Atores: Utilizador e Administrador

Cenario principal:

1. O utilizador/administrador acede a pagina de login da EcoApp

2. O utilizador/administrador introduz o nome e a password.

3. A aplicacdo verifica os dados. Dados validos. Acesso a pagina de entrada da aplicacédo
associada ao perfil do ator (utilizador ou administrador) e o caso de utilizagdo termina.
Cenério alternativo 1:

1. No passo 3 os dados séo invalidos.

2. A aplicacdo mostra uma mensagem a informar o utilizador/administrador desse facto e o
caso de utilizacdo termina.

Cenério alternativo 2:

1. No passo 2 fazer login pelo Facebook e o caso de utilizagéo termina.
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De seguida, sdo indicadas as operagdes associadas ao caso de utiliza¢do “Registo”.

Nome: Registo
Descricdo: Permite ao Utilizador fazer o registo na aplicacéo
Atores: Utilizador

Cenério principal:

1. O utilizador acede a pagina de login da aplicagdo ¢ clica no botdo “REGISTA-TE”

2. O utilizador introduz todos os dados pedidos.

3. A aplicacdo verifica os dados inseridos. Dados validos.

4. Apds os dados serem validos clica no botdo “Registar” e o caso de utilizagdo termina.
Cenario alternativo 1:

1. No passo 3 os dados sdo invalidos.

2. A aplicacdo mostra uma mensagem a informar o utilizador desse facto e o caso de

utilizagdo termina.

No exemplo apresentado a seguir, sdo indicadas as opera¢Oes associadas ao caso de

utilizacdo “Aceder a Localiza¢do do Ecoponto”.

Nome: Aceder a Localizagdo do Ecoponto

Descricdo: Permite ao Utilizador/Administrador aceder a localizacdo dos ecopontos através
do Google Maps

Atores: Utilizador e Administrador

Cenério principal:

1. O utilizador/administrador encontra-se na pagina de homepage da aplicagdo web ap6s o
Login

2. O utilizador/administrador abre o separador para escolher a op¢ao desejada e seleciona a
opgao “Procura”.

3. A aplicacdo faz a ligagdo com o Google Maps e mostra todas as localizagdes dos ecopontos

adicionados na Base de Dados e o caso de utilizagdo termina.




78 Apéndice B

As operagdes associadas ao caso de utilizagdo “Selecionar Nivel” encontram-se

especificadas no exemplo seguinte.

Nome: Selecionar Nivel
Descricdo: Permite ao Administrador selecionar o nivel para fazer a gestdo da aplicacdo web
em varias vertentes

Atores: Administrador

Cenario principal:

1. O administrador encontra-se na pagina de homepage da aplicagdo web ap6s o login
2. O administrador abre o separador para escolher a opc¢éo desejada e seleciona a opcao
“Questionario”.

3. O administrador seleciona o nivel que pretende e pode fazer a gestdo de perguntas do nivel

gue escolheu e outro tipo de gestdes e o caso de utilizacdo termina.

As operagdes associadas ao caso de utilizagdo “Consultar Eventos” encontram-se

especificadas no exemplo seguinte.

Nome: Consultar Eventos
Descrigéo: Permite ao Utilizador/Administrador consultar os eventos ambientais
Atores: Utilizador e Administrador

Cenério principal:

1. O utilizador/administrador acede a pagina de homepage da aplicacao ap6s o login

2. O utilizador/administrador abre o separador para escolher a opc¢ao desejada e seleciona a
opgdo “Calendario”.

3. O utilizador/administrador acede a pagina dos eventos e clica num dos eventos que esta

assinalado no calendario.

4. A aplicagdo mostra o evento escolhido e o caso de utilizagdo termina.
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No exemplo apresentado a seguir, sdo indicadas as operagdes associadas ao caso de

utilizagdo “Aceder Redes Sociais”.

Nome: Aceder Redes Sociais
Descricao: Permite ao Utilizador/Administrador aceder as redes sociais Facebook e Twitter
Atores: Utilizador e Administrador

Cenério principal:

1. O utilizador/administrador encontra-se na pagina de homepage da aplicacdo web apos o
login

2. O utilizador/administrador carrega no botdo com o simbolo do Facebook ou Twitter

3. A aplicacdo faz a ligacdo para a pagina da aplicacdo web na rede social e o caso de
utilizacdo termina.

Cenario alternativo 1:

1. O acesso as redes sociais encontra-se em todas as paginas da aplicacéo web.

A tabela, em seguida, mostra as operagdes associadas ao caso de utilizagdo “Alterar Dados

Utilizador/Administrador”.

Nome: Alterar Dados Utilizador/Administrador
Descrigdo: Permite ao Utilizador/Administrador alterar os seus dados pessoais

Atores: Utilizador e Administrador

Cenério principal:

1. O utilizador/administrador encontra-se na pagina de homepage da aplicagdo web ap6s o
login

2. O utilizador/administrador abre o separador para escolher a opc¢ao desejada e seleciona a
opg¢ao “Opgdes”.

3. Na pagina de alteracdo de dados, o utilizador/administrador insere os dados.

4. A aplicagdo verifica os dados inseridos. Dados validos.

5. Ap6s os dados serem validos clica no botdo “ATUALIZAR” e o caso de utilizagao
termina.

Cenario alternativo 1:

1. No passo 4 os dados séo invalidos.

2. A aplicacdo mostra uma mensagem a informar o utilizador desse facto e o caso de

utilizacdo termina.
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Diagramas de Sequéncia

S&o representados os diagramas de sequéncia para cada funcdo dos servicos relativos ao

Web Service implementado em Java.

Cliente :Aplicagaoc WebService :Base de Dados

Aceder ao Mapa v :

> {GET} Procurar Ecoponios
Ecoponio Order By id N
ecoponto.select
M wm e m e m e e
List<Ecoponto:
Mosfrar Ecopontos
T T : L
Cliente :Aplicagao WebService :Base de Dados
| Filtar Ecoponto por cor 1 i
P {GET} Procurar Ecopontos por Cor ' M
Ecoponto WHERE cor = ™" o

ecoponto select(cor="")

R LR LT

List<Ecopontos
( ___________________________

IMostrar Ecopontos filtradas por cor
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Cliente ‘Aplicagao WebService ‘Base de Dados

Adicionar Ecoponto v
{POST} Adicionar Ecoponto '

A J
h J

INSERT ecoponto

¥

ecoponto.insert

¥ YR yhybr gt
sucesso
{ ___________________________
Mostrar ecoponto adicionado

T 'I' : L

‘Cliente :Aplicagao WebService ‘Base de Dados
| Atualizar classificacac ecoponio ©
| {POST} Atualizar Ecoponto ! ]
UPDATE rating
>
ecopento.update
R
sUGesso
{ ___________________________
Mastrar nova classificacao

T T i .
:Cliente ‘Aplicacao WebService :Base de Dados

! ; : :

] Encontrar Ecoponto L : ;

= {GET} Enconfrar Top 5 Ecopontos N E —

Lal

Classificacac TOP 5 WHERE cor=""

L

classificacao.select (cor="")

Retorna Ecoponto com menor distancia & maior classificacao

Enconfra caminho até Ecopento
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Cliente ‘Aplicagao ‘WebService :Base de Dados

T
] ! |
1
'
'
'
I

i Mostrar menu Ecopanto com classificagdo e ltimo registo

{GET} Media Classificagéo e tltimo registo

AVG (Classificacan) WHERE id Ecuponto:‘“;

LAST (Classificacao) WHERE id Ecopomo:"L

>

avg(classificacao) select (id="")

Retoma méda classficagdo @ Gtimo registo deum Ecgporto | |77 7777 m T s e

Mosira Ecoponio com média de classificagdo e ultime registo

Clisme ‘Aplicagao VebService ‘Base de Dados
i i T i
i Login com Facebook i ! i
i
{POST} Adicionar Ltilizador i M
» INSERT utilizador .
P utilizadorinsart
ey
suCceszo
p Login efetuado com sucesso
. . | |
| | | T
1 1 \ 1
' ' \ '
1 1 \ 1
a a : a
Clignte ‘Aplicagan WebService ‘Base de Dados
i i T i
i WMostrar evertos do Facabook i ! i
i
{POST) Adicionar Eventa | M
INSERT calendario N
P calendario insart
5UCESE0

Iaostra evantos no Calendario Ambiental

s
s
e |
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Algoritmo MD5

A cifragem das passwords na aplicacdo é feita atraves do algoritmo MD5. Em seguida é

representado o método de cifragem do algoritmo desenvolvido em Java.

public String encrypt (String unencryptedString) {
String encryptedString = null;
try {
// Create MessageDigest instance for MD5
MessageDigest md = MessageDigest.getInstance ("MD5") ;
//Add password bytes to digest
md.update (unencryptedString.getBytes()) ;
//Get the hash's bytes
byte[] bytes = md.digest();
//This bytes[] has bytes in decimal format;
//Convert it to hexadecimal format
StringBuilder sb = new StringBuilder();
for (int i=0; i< bytes.length ;i++)
{
sb.append (Integer. toString((bytes[i] & Oxff) + 0x100,16).
substring (1)) ;
}
//Get complete hashed password in hex format
encryptedString = sb.toString();
}
catch (NoSuchAlgorithmException e) {e.printStackTrace();}
return encryptedString;
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