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palavras-chave

resumo

Smartphone, consumidores, retalhistas, realidade aumentada,
indoor-location, beacons, Android, padrao de compra, promog¢des

O mundo em que vivemos atualmente estd em constante revolugao
devido a evolucdo tecnoldgica que se tem vindo a verificar nos
ultimos anos. O que é agora para nos normal e natural neste
mundo, daqui a uns anos pode ja nem o ser. E um dos mercados
que tem sido mais afetado com esta explosdo a nivel tecnoldgico
tem sido o mercado do retalho.

Com o aparecimento das lojas online e compras através da internet
em que entregam os produtos em nossa casa, sao cada vez menos
as pessoas que se deslocam a lojas fisicas para efetuar as suas
compras, o que pode levar a um possivel desaparecimento das lojas
fisicas num futuro ndo muito distante.

Assim sendo, as lojas tém de evoluir com a tecnologia e aproveitar
0s recursos que esta fornece, e nada melhor para isso que utilizar os
aparelhos tecnoldgicos, que qualquer consumidor tem em sua
posse, o seu smartphone. As lojas fisicas tém de fazer com que os
seus consumidores se desloquem a loja, e nada melhor para isso
gue conhecer bem o consumidor, dando-lhe uma experiéncia de
compra que nao podera ter fazendo compras online e oferecendo-
Ihe promocgdes exclusivas sé porque este se deslocou a loja.

E a chave para desbloquear este problema é o smartphone, com ele
é possivel criar uma aplicagdo que crie uma nova experiéncia de
compra para o cliente utilizando tecnologias como geofencing,
realidade aumentada, indoor location e beacons. E em simultaneo
va recolhendo meétricas que ajudem o dono da loja a conhecer
melhor o seu cliente, podendo assim oferecer promocgdes e
descontos exclusivos.

A aplicacdo foi desenvolvida em Android e o backend foi
desenvolvido em Django, tendo sido testada num caso de uso real.
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abstract
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The world we live in today is in constant revolution due to the
technological evolution that has taken place in recent years.
What is now normal and natural for us may no longer be, in a
few years. And one of the markets that has been most affected
by this explosion in technology is the retail market.

With the emergence of online stores and shopping over the
internet in delivering the products in our home, less and less
people, go to brick and mortar stores to make their purchases,
which can lead to a possible disappearance of brick and mortar
stores in a near future.

Thus stores must evolve with technology and take advantage of
the its resources. And nothing better for that, than using the
technological devices that almost all consumers already have in
their possession, the smartphone. Brick and mortar stores have
to make their consumers moving to the store, and for that, they
must know them in order to provide an unique shopping
experience, that cannot be achieved with online shopping. For
instance, they can offer them exclusive promotions, just because
they went to the store.

The key to unlock this problem is the smartphone. It allows to
create a new and innovative shopping experience for the
customer using technologies such as geofencing, augmented
reality, indoor location and beacons. It also allows to collect data
regarding consumers behaviour, that can help the shop owners
to get to know them better. Thus being able to offer promotions
and exclusive discounts.

The application was developed for Android and the backend was
developed in Django, having been tested in a real use case.
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Acronimos

NFC — Near Field Communication

API — Application Programming Interface
SDK - Software Development Kit

GPS - Global Positioning System

RFID - Radio-frequency identification

SO - Sistema Operativo

SMS — Short Message Service

NDK - Native Development Kit

Ul — User Interface

SESDK — Shopping Experience SDK
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1 Introdugao

Vivemos numa era em que 0s avangos tecnoldgicos se vao acontecendo de uma maneira
tdo rapida que se torna dificil todos os sectores acompanharem os mesmos. Cada vez mais no
nosso dia-a-dia vemos novas ferramentas e funcionalidades a serem implementadas para atrair o
cliente a deslocar-se a loja e efetuar uma compra. Estamos numa fase em que os donos das lojas
guerem que os seus clientes aprendam novos conceitos sobre o produto que estdo a comprar,
podendo desta forma fazer escolhas e receber ofertas personalizadas.

Esta customizacdo que estd a acontecer na loja fisica deve-se ao facto de cada vez mais
pessoas efetuarem as suas compras online e se deslocarem a loja fisica apenas para experimentar
o préprio produto ou para comparar precos. Com as pessoas a utilizarem a loja fisica somente
para comparacgao e experimentacdo dos produtos, neste sentido os retalhistas tém de se adaptar
e arranjar novas solugdes para atrair os clientes a sua loja.

Aqui encontra-se um ponto fundamental: como atrair os clientes a irem a loja? E neste
ponto que tem de se comegar a prever como sera a loja do futuro. O que ird querer o cliente na
loja do futuro para se possa deslocar até ela? E como pode o dono duma loja saber o que o cliente
quer? Esta é a outra pergunta critica que se coloca quando falamos de como serd a loja do futuro.
O dono da loja terd de conhecer o seu cliente e saber o que ele poderd querer naquele momento
baseando-se no sei histdrico de compras entre outras métricas.

E neste sentido que se enquadra esta dissertacdo, englobada numa ideia geral que é a
“Retail Store of the Future” um projeto da Ubiwhere [1], a empresa na qual se desenvolveu o
trabalho conducente a esta dissertagdao no ambito do Mestrado em Sistemas de Informacao.
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1.1 Descrigao da Aplicacao

A aplicacdo mdvel tem o nome de “Shopping Experience” e tem como principal objetivo
tentar juntar o “melhor dos dois mundos” relativamente ao setor do retalho. E pretendido que a
aplicacdo crie uma experiéncia de compra inovadora para o consumidor recorrendo ao uso de
tecnologias como o NFC, geofencing, realidade aumentada, indoor location, entre outras.
Contudo é também pretendido que, enquanto o consumidor faz uso desta aplicacdo no seu
processo de compra, a aplicagdo va recolhendo dados e métricas que ajudem no futuro o
retalhista a conhecer melhor o seu cliente, padrdes de compra e ainda outras tendéncias de
compra sazonais.

O que se pretende como produto final é criar uma aplicagdo que cumpra todos os
requisitos supra citados e que tenha um design e user experience do agrado do consumidor. E
ainda crucial que a aplicacdo seja transparente para o consumidor e que este ndo sinta que a sua
privacidade seja ameagada

1.2 Motivagao e Objetivo Geral

A ideia surgiu uma vez que existe um enorme nuimero de solu¢Ges especificas para cada
uma das areas (consumidor e retalhista), no entanto, ndo existem solu¢des que tentem tirar
proveito e juntar essas duas areas numa so6 aplicagdo. Além disso, muitas solugbes requerem a
instalacdo e uso de muito hardware externo (antenas, balangas, cdmaras), enquanto que com
esta solucdo precisamos simplesmente do smartphone do consumidor. Se o retalhista quiser
aumentar a experiéncia de compra do consumidor pode ainda incluir beacons, visto que é o Unico
dispositivo fisico que vamos necessitar nesta aplicagdo.

Com o desenvolvimento desta aplicacdo pretende-se sobretudo que esta cumpra os
seguintes objetivos:

e Conseguir atrair mais consumidores a deslocarem-se a loja fisica;

e Facilitar o processo de compra para o consumidor;

e Fornecer ao retalhista dados suficientes para conseguir garantir no futuro ofertas
personalizadas ao consumidor/cliente;

e Possibilidade de integracdo de outras API’s ou dados que ajudem a conhecer melhor o
consumidor e o seu padrao de compra.
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1.3 Publico-alvo

O desenvolvimento desta aplicacdao, tem como intuito abranger duas entidades:

e Consumidor — A pessoa que vai usar e tirar maior proveito da aplicacdo. Serd a pessoa a
guem os dados e métricas serdo recolhidos enquanto esta se encontra no processo de
compra.

e Retalhista — E a pessoa dona ou responsavel pelo estabelecimento/loja na qual a
aplicacdo esta associada. Serd a pessoa que quer que os consumidores usem a aplicagao
para poder ficar a conhecer melhor os seus clientes.

Esta dissertacdo ira focar principalmente a criagdo da aplicacdo e a recolha dos dados. Ndo vai
abordar nem efetuar a andlise, nem o estudo dos dados que vao ser recebidos. Vai ser apenas ser
realizado um sistema onde os dados irdo ser armazenados de uma forma estruturada para futura
analise.

1.4 Funcionalidades Gerais

A aplicagao a ser desenvolvida contara com duas vertentes, consumidor e retalhista, no
entanto, neste tdpico, apenas serdo enumeradas as funcionalidades gerais do lado do
consumidor. Do lado do retalhista, vamos ter acesso a alguns servigos externos que irdo
enriquecer a fonte de dados, porque podem ser dados ou informagdes que influenciardo o
deslocamento do consumidor até a loja ou ao processo de compra. E necessario ter esses dados
em atencdo, portanto as funcionalidades gerais da aplicagdo serdo as seguintes:

e Login e registo através de redes sociais (Facebook ou Twitter);

e Efetuar uma lista de compras prévia com os produtos da loja;

e Rececdo de alertas de promogdes ou alertas com a sua proximidade da loja;

e Rececdo de alertas de promogdes ou alertas ao entrar numa zona especifica da loja;
e Ver asualocalizagdo em tempo real dentro da loja;

e Ver localizagdo dos produtos que quer comprar dentro da loja;

e Possibilidade de fazer check-in e check-out na loja através de NFC;

e Efetuar pagamentos através de NFC e Bitcoins;

e Ver detalhes de produtos através de NFC e realidade aumentada;

e Localizar os produtos a comprar através de realidade aumentada.
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2 Estado da Arte

Estamos na era de mudanca e impulsionamento na area das tecnologias, e neste aspeto, o
ramo do retalho ndo é excecdo. Quando ja era abordada a extin¢do certa das lojas fisicas, devido
aos avancgos tecnoldgicas e ao comércio online, o sector do retalho decidiu beneficiar desses
mesmos avangos tecnoldgicos e implementa-los para atrair o consumidor a sua loja fisica.

“The future of retail will be about choice, consistency and customization” [2]. Como a frase
anterior demonstra, a loja de retalho do futuro serd sobre escolha, consisténcia e customizagao,
sendo que o cliente ird querer ofertas personalizadas e direcionadas para si quando se desloca a
loja, assim como poder comparar o produto que pretende comprar com outros: saber de onde
veio, como foi feito, entre muitos outros campos relevantes. Por fim, pretende ter consisténcia
nas ofertas e vantagens em comprar na loja fisica em vez da loja online.

O tema geral desta dissertacdo sera na area do retalho, que é por sinal um dos setores
mais competitivos na Europa. Dados recolhidos no ano de 2010 mostram que este setor criou um
valor acrescentado na ordem dos 451 bilides de euros, o que demonstra a importancia deste
setor e motivo pelo qual vale a pena inovar e apostar neste [3]. Os consumidores sdao a melhor
forma de andlise que as empresas tém para prever tendéncias de mercado, ajustarem os pregos
nas diversas areas, adquirirem e distribuirem os produtos desejados pelo cliente. As lojas vao ter
de se adaptar aos desejos e expectativas se pretendem continuar a ter clientes e a sua fidelidade.

A melhor forma de um retalhista conseguir personalizar as ofertas para o seu cliente é
conhecendo o mesmo, até porque o préprio cliente do futuro vai ser completamente diferente do
cliente atual. Uma das tendéncias que ja esta a acontecer nesta mudanca de estilo de compra do
cliente é a tecnologia fazer parte do processo de compra.

Ja existem vdrias empresas a tentar explorar este mercado de recolher métricas para
poder personalizar ofertas para o seu consumidor. Tanto em Portugal como no estrageiro é uma
area que estd em grande expansdo. Contudo o principal problema com estas solucées criadas
pelas empresas é que sdo bastante dispersas, ou seja, nenhuma delas oferece uma abrangéncia
total que satisfaca as duas vertentes necessdrias a ter em conta neste sector, o retalhista e o
consumidor. De forma isolada ja existem solu¢des bastante bem desenvolvidas e embutidas no
mercado, sobretudo no mercado americano, como a Aisle411 [4] que ja tem parcerias com a
Toysrus [5] e a Walgreens [6]. Contudo a Aisle411 aposta sobretudo na experiéncia de compra por
parte do consumidor tirando partido dos smartphones ou tablets como um auxiliar durante o
processo de compra de forma a criar essa experiéncia, deixando assim de parte a recolha de
dados relativos ao consumidor. Estes dados sdao fundamentais para o retalhista conseguir adaptar
a sua loja aos desejos deste. A solucdo apresentada pela Aislee411 tira partido dos dados obtidos
através do smartphone e dos seus sensores, alcance e for¢a de sinal de wireless e informacdo
proveniente de outros dispositivos que se encontrem distribuidos pela loja.
Um dos exemplos sdo os beacons, que além de conterem um sistema bastante desenvolvido e
funcional de realidade aumentada e indoor location.
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Em Portugal uma das empresas que se tem destacado mais no processo de
reconhecimento do cliente é a Movvo [7].

A Movvo é uma empresa sedeada no Porto e tem como principal objetivo ajudar os
donos de lojas ou centros comerciais a conhecerem melhor os seus consumidores, fazendo uso de
recolha de dados quando estes estdo no processo de compra na respetiva loja. Utilizam os
smarphones e antenas dos consumidores para recolha de algumas métricas que ajudem a
reconhecer os comportamentos deste. Usam também Cloud Computing e Big Data para
armazenar e processar os dados e gracas a esses algoritmos conseguem obter informacdo
relevante. Por fim, uma dashboard onde os seus clientes podem ver todas a métricas recolhidas e
os resultados obtidos. Alguns dos resultados que a Movvo oferece com esta solugdo sdo a
possibilidade de conhecer os caminhos mais usados pelo consumidor dentro da loja, de identificar
as caixas de pagamento mais eficientes, de perceber quais os ecrds dentro da loja que atraem
mais atencdo, de comparar dados da mesma loja em localiza¢des diferentes e ainda de perceber a
resposta dos consumidores a promocdes em tempo real. E uma solucdo inovadora em Portugal,
contudo, esta solugdo sd traz vantagens exclusivamente para o dono da loja que assim pode ficar
a conhecer melhor os seus clientes, sendo que o consumidor ndo tem vantagens com este servico.

Outra das empresas que esta a tentar apostar neste mercado é a Swift/Q [8], contudo com
uma abordagem ligeiramente diferente. O objetivo da Swift/Q é ajudar os donos das lojas a tirar
valor dos dados que contém, ou seja, fornece mecanismos e algoritmos para onde podemos
enviar os nossos dados e recolher informacgGes relevantes sobre os nossos consumidores. Para
ajudar este processo € ainda disponibilizada uma API que facilita a obtencdo de resultados a partir
dos nossos dados.

Por fim, temos ainda a empresa RetailNext [9], que é provavelmente a que tira mais
proveito de todas as métricas que podem ser recolhidas numa loja. Tem vdrias fontes de recolha
de dados, como por exemplo, camaras, dispositivos wifi e bluetooth, sistemas de staff,
pagamentos através de cartdes, informagdes meteoroldgicas, entre muitas outras. No fim da
recolha dessas informagdes tem varias formas de as poder utilizar como visualizar as informacgdes,
numa dashboard, numa aplicagdo mdvel, prever analise, entre muitas outras.

Todas as empresas mencionadas focam-se em recolher informagGes para os donos das
lojas conseguirem reconhecer os seus consumidores e tirar mais valor e proveito dos mesmos.
Contudo, nenhuma destas empresas cria ou oferece vantagens para o lado do consumidor, ou
seja, o consumidor até pode estar disposto a fornecer mais informacdes relativas a si desde que
gracas a isso consiga ter ofertas personalizadas ou uma experiéncia de compra diferente. Porém,
existe também uma empresa portuguesa que tenta criar esse novo processo de compra para o
consumidor, a Xhockware [10].

A Xhockware criou uma aplicacao que torna o utilizador auténomo dentro da loja onde
pode fazer a sua lista de compras, ver o seu histérico de compras, entre muitas outras
funcionalidades. Porém, esta aplicacdo serve apenas de auxiliar no processo de compra e ndo
engloba grande parte do cenario futurista que poderemos ter nas lojas.
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E possivel observar que ja existe bastante exploracio neste mercado, contudo as
empresas analisadas focam-se s6 numa das vertentes: ou na recolha de dados para o dono da loja
conseguir analisar ou na experiéncia de compra para o utilizador. Mas é possivel tirar proveito
destas duas vertentes de uma sé maneira, sem envolver custo extra na aquisicdo de
equipamento. O consumidor do futuro vai estar equipado de um aparelho que tanto pode
recolher as métricas que sdo precisas como criar uma nova experiéncia de compra, o smartphone.

Os tempos em que os telemdveis serviam para fazer chamadas e mandar mensagens ja 1a
vai. Hoje em dia, existem os smartphones, dispositivos que fazem exatamente o mesmo que os
antigos telemdveis, mas vém equipados com caracteristicas e funcionalidades que permitem que
os utilizadores os utilizem em praticamente todos os processos do seu quotidiano. Os
smartphones atuais ja vém equipados com ligacdo a internet, seja através de wireless ou dados
moveis, um grande numero de sensores (giroscépios, acelerémetros, magnetdmetro, entre
outros, dependendo da marca e modelo), GPS, NFC, bluetooth, entre muitas outras
funcionalidades. Através dessas caracteristicas e dispositivos que vém embutidos nos
smartphones, temos uma ferramenta bastante poderosa e que acompanha por norma o cliente
enquanto este se encontra no processo de compra. A cada ano que passa os smarphones vao
incorporando mais funcionalidades, o que pode ser bastante interessante, j4 que com a mesma
ferramenta podemos encontrar cada vez mais informacao.

“The future retail experience will be supported by a number of transformative technologies
that leverage and complement consumers’ mobile devices. These technologies are already
enabling retailers to create richer experiences for consumer through their mobile devices” [11].
Como é possivel verificar pela citacdo anterior, o futuro da experiéncia de retalho ird basear-se
numa experiéncia de compra totalmente nova, envolvendo algo pessoal do cliente, o seu
smartphone. Hoje em dia é raro existir uma pessoa sem smartphone, e sendo um objeto bastante
pessoal do cliente, os retalhistas veem ai uma boa oportunidade para melhorar a experiéncia de
compra e consumo do cliente. Segundo um estudo de 2012 referenciado no mesmo artigo da
citagdo anterior, foi descoberto que 43% dos utilizadores que usam smartphones instalaram a
aplicagdo movel das suas lojas de retalhos, mas somente 14% desses é que acharam que a
aplicacao foi util para os ajudar a fazer uma compra. Através deste estudo, podemos concluir que
a utilizacdo de aplica¢cdes nas lojas por parte dos consumidores terd cada vez uma aceitacao
maior. Contudo, estas tém de criar uma experiéncia de compra melhorada se quiserem cativar e
ajudar o cliente no seu processo de compra.
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Conseguimos assim analisar a grande influéncia que os smartphones virao a ter na area do
retalho, mas em termos monetdrios ainda ndo conseguimos ter uma andlise concreta. A Delloite
[12] fez recentemente um estudo prevendo qual a influéncia que os smartphones podem ter na
area do retalho, esses mesmos resultados podem ser vistos na imagem abaixo. [13]

When are you most likely to use your
smartphone for a store-related shopping trip?

More than a week
before the trip

More than 2 days
before the trip

One day or the night
before the trip

On the way
to the store

While shopping
in store

Figura 1 - Influéncia dos smartphones no retalho [13]

Como podemos comprovar, a area dos smartphones ira influenciar o retalho, tanto ao
nivel da experiéncia do consumidor como ao nivel de transagdes. No fim de se saber que as
aplica¢Oes das lojas de retalho irdo ter um papel fulcral na loja do futuro, falta perceber o que é
gue o cliente deseja encontrar na aplicacdo para se sentir atraido a usa-la no seu processo de
compra. “Retailers should consider developing new or improved apps that provide key tools and
information to help and influence shoppers ate each stage of the decision-marking process —
especially while in the store” [13]. A frase anterior foi citada do mesmo artigo da Deloitte, e
demonstra o que os retalhistas tém de ter em atenc¢do quando desenvolvem uma aplicacdo para
os seus consumidores. Ainda no seguimento deste estudo, foi questionado aos consumidores
guando é que é mais comum utilizarem o smartphone quando vao a caminho duma loja para
efetuar compras. Os resultados deste estudo estdo referidos na imagem abaixo, que evidencia
perfeitamente a preferéncia dos clientes na utilizacdo do smartphone em relacdo a loja.

Mobile-Influenced store sales vs mCommerce and eCommerce sales

mCommerce

Mobile influence
on store sales

eCommerce sales

Sources: Row 1: eMarketer — US Mobile Commerce Forecast: Capitalizing on Consumers’ Urgent Needs; Row 2

Deloitte analysis; Row 3: Forrester — U.S. Online Retail Forecast, 2011-2016

Figura 2 - Influéncia do smartphone no processo de compra na loja [13]
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Através destes resultados é possivel observar que o cliente utiliza mais o seu smartphone
no eCommerce. No entanto, segundo as previsOes deste mesmo estudo, ja no préximo ano este
aspeto vai mudar. O consumidor ira utilizar mais o smartphone dentro da loja e enquanto efetua
0 seu processo de compra. Podemos entdo concluir que neste momento, mesmo sem existirem
aplicacdes que interliguem a experiéncia de compra numa aplicacdo, o cliente ja inclui o seu
smartphone no seu processo de compra.

Como ja foi referido, os smartphones podem melhorar a experiéncia de compra do
utilizador e aumentar a sua vontade de se deslocar a loja fisica. Neste sentido, podemos abordar
outra perspetiva, como é que os smartphones podem ajudar o retalhista. Além da resposta que ja
falamos em cima (aumento na receita), os retalhistas podem tirar muito mais vantagens se os
seus clientes utilizarem os smartphones no processo de compra. Enquanto os clientes estdo nesse
processo interagindo com toda a experiéncia de compra criada através da aplicagdo, podem ir
recolhendo métricas que no futuro ajudardo a conhecer padrdes de compra e a conhecer melhor
quem é o seu cliente.

Outra questdo que se coloca é, como é que recolher padrdes e conhecer melhor o cliente
vai ajudar melhor o retalhista? A resposta é simples, reconhecendo padrdes de compra. O
retalhista sabe o que o cliente gosta e quer comprar, e conhecendo melhor o seu cliente pode
oferecer-lhe loyality rewards ou mesmo ofertas e promogdes especializadas, aumentando assim a

vontade dos consumidores em se deslocarem a loja fisica.

Para finalizar o tdpico relativo aos smartphones, temos de ter em atengdo qual é o mais
comum e usual. Em termos de modelos e marcas variam muito, mas em relacdo ao SO existem
basicamente dois concorrentes no mercado: o Android [14] e 0 iOS [15]. Assim sendo, a aplicacdo
serd desenvolvida para Android, pois tem maior cota de mercado a nivel mundial (nos EUA a sua
cota estd praticamente 50/50) e assim, em termos de utilizadores, é possivel ter uma maior
abrangéncia. Outra das causas que apontou para esta direcdo foi o facto de alguns dos servicos
gue serdo usados ainda ndo terem compatibilidade com iOS (como o caso do NFC), Windows
Phone [16] e outros sistemas.

Gartner's Lastest Market Share Predictions
500
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Figura 3 - Cota de mercado dos principais SO na industria mével
(98]
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2.1 Objetivos Especificos

Através da analise feita nos tdpicos acima, evidencia-se que a experiéncia de compra do
cliente ird fazer certamente parte da loja do futuro, por isso, o tema proposto para esta
dissertacdo é desenvolver uma aplicagdo que crie o cenario futurista da experiéncia de compra na
loja do futuro para o cliente, e ao mesmo tempo, recolher métricas que no futuro poderao ajudar
o gerente da loja a conhecer padrées no seu cliente.

Neste sentido, os objetivos especificos propostos para esta dissertagao sdo os seguintes:

e Ocliente deverd ver uma lista de produtos e conseguir efetuar a sua shopping list.

e Integracdo de um servico de Indoor Maps para ser possivel ao cliente saber a sua
localizacao na loja, localizacdao dos produtos que procura e ainda para o gerente da loja
saber os caminhos mais utilizados pelos seus clientes.

e Integracdo da tecnologia NFC para fazer check-in e check-out na loja, efetuar pagamentos,
aderir a promocdes e ainda digitalizar produtos para obter os seus detalhes

e Utilizar geofencing e beacons para chamar os utilizadores a loja quando passam perto de
uma e lancar promocgdées dentro da prdpria loja.

e Integracdo de realidade aumentada para ser possivel ao cliente visualizar promoc¢&es na
loja e informacgdes dos produtos.

e Integracdao de Mobile Payments.

e Integracdo de redes sociais (Facebook, Twitter) para efetuar o login e guardar informacao
relevante do cliente.

e Integracdo API's que ajudem a conhecer o padrdo de compra dos clientes.

e Recolher informagdes dos sensores disponiveis no telemével.

e Desenvolver uma API.

Enumerados os objetivos mais especificos que fardo parte do processo de desenvolvimento
desta aplicacdo, seguidamente serdo explicadas em detalhe as tecnologias ou bibliotecas que
estdo idealizadas para o desenvolvimento da aplicacdo acima referida.
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2.2 NFC

Uma das tecnologias a incorporar neste projeto serd o NFC. “Near Field Communication or
NFC is an emerging technology for electronic devices which allows them to communicate with
each other by simply touching or bringing them very close to each other” [17]. O NFC é uma
tecnologia que nos permite comunicar, transmitir ou receber dados somente encostando o nosso
smartphone a outro smartphone (NFC Beam) ou a uma NFC Tag. Esta tecnologia é recente mas ja
comeca a ser usada por muitos sectores, por exemplo para pagamentos e validacées de dados.
Também ja se comeca a observar esta tecnologia aplicada ao sector do retalho. “Different
applications for NFC were named and described, of which five were identified as deploy able for
the use in retail stores: Payment, the download of information, loyalty applications, rebate
coupons, and product information” [18]. As vantagens de incluir uma tecnologia como esta numa
aplicacdo destinada a area do retalho sdo muitas, facilita o processo de escolha e de compra do
cliente, poupando tempo e nao sé.

Numa drea mais técnica, a NFC Tag é composta por uma antena e por um circuito
integrado, sendo que ndo precisa de nenhuma bateria, porque consome a energia do smartphone
guando este se encosta a ela. Quando ativada, envia a informagdo em si armazenada para o
smartphone, sendo que o maximo de distancia para ser possivel comunicar através de NFC sdo
10cm e com uma taxa maxima de transmissdo de dados de 424Kb/s.
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Figura 4 - Processo de leitura da NFC Tag [99]

J4 existem algumas empresas a apostar na exploracdo destas tecnologias noutros
mercados e cenarios diferentes de onde ela é normalmente utilizada. Uma das empresas que esta
a iniciar essa inovacdao e mais virada para o sector do retalho é a TPG Rewards [19]. O objetivo
desta empresa é incluir tags NFC nas embalagens dos produtos que compramos diariamente, para
que se consiga obter mais informacg6es ou promog¢des dos mesmos. Com esta abordagem, o usual
codigo de barras ira deixar de ser usado e ird dar lugar ao NFC, que oferece mais vantagens e
funcionalidades. Outra das empresas que explora este mercado é a Cloud Tags [20], que tem
incluido tags NFC nos seus produtos, dando assim liberdade ao cliente para saber mais
informagdes sobre os produtos que esta a comprar. Ja conseguiram fechar parceria com cerca de
10 companhias nos EUA, onde ja tém o seu servico a funcionar.
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2.3 Beacons

Os beacons sao dispositivos bluetooth que servem para transmitir mensagens ou solicitar
acdes a outros dispositivos. O alcance destes dispositivos depende muito do modelo e do préprio
dispositivo bluetooth, mas pode variar entre um raio de 30 até 70 metros, o que para estes
dispositivos bastante pequenos e portateis é uma vantagem.

O modo de funcionamento é simples, o beacon deteta a proximidade de outros
dispositivos e transmite um numero identificador Unico, que é entdo recebido pelo smartphone.
Posteriormente, o smartphone pode fazer diversas a¢gdes como enviar notificagdes ou mudar
algum estado. De referir ainda que o beacon sé emite informacdo, nunca recebe informacgao

proveniente do smartphone, estando, por isso, assegurada a privacidade e seguranca para o
utilizador.

Oferta
Especial

Figura 5 - Esquema de funcionamento dos beacons

Os beacons sdao uma tecnologia recente que comeca agora a ser conhecida, sendo usada
essencialmente em campanhas de marketing ou para enviar promogdes. Os beacons sdo
dispositivos que se conectam com um smartphone via Bluetooth e podem desempenhar ac¢des
quando esses smartphones entram ou saem de um raio definido de x metros. Os beacons ja sdo
usados por grandes cadeias de lojas nos EUA, por exemplo a Target [21], para enviar promogdes
aos seus clientes dentro da loja. Este envio de notificagdes com promogdes pode aumentar o
impulso de compra por parte do cliente.
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Segundo um estudo conduzido pela SWIRL [22] e mencionado no artigo “The Storefront of
the Future”, 60% dos clientes abrem as notificagGes enviadas pelos beacons e 73% dizem que com
estas ofertas ficam mais tentados a efetuar a compra do produto [23]. Através desta informacdo
conseguimos perceber que os beacons podem ter um grande papel em atrair e impulsionar os
clientes a efetuar uma compra dentro da loja. E neste caso estamos a falar do envio de
notificagbes com ofertas espontaneas. E se se analisar a taxa de abertura das notificagdes ou
mesmo de conversdao em compra para ofertas especializadas para os consumidores, estes valores
poderiam ser bastante mais elevados.

Beacon marketing campaigns are influencing Shoppers are engaging with and acting on
shopper behavior beacon marketing campaigns

e O

Increase likelihood of purchase

[, 617 60%

Do more holiday shopping at the store
Visit the store more often
I, 607 Openandengagewin  Redeema
beacon-triggered content beacon-triggered
g offer
SWIRL G SWIRL G

Figura 6 - Resultados relacionados com a influéncia e abertura de notificagdes enviadas através de
beacons [100]

Uma das empresas que se encontra mais desenvolvida neste ambito dos beacons é a Estimote
[24]. Esta empresa tem a sua propria gama de beacons e ainda fornece um SDK de
desenvolvimento para os mesmos. Ao contrario das outras empresas desta area, a Estimote
fornece também um SDK de indoor location que ira ser abordado num tépico mais em baixo. Os
beacons sao conectados com os dipositivos méveis via Bluetooth e sdo alimentados por uma
bateria, tendo uma duracgdo de vida de cerca de 3 anos e um alcance de cerca de 70 metros. Além
disso, vem ainda com alguns sensores como acelerdmetros e sensores de temperatura, que
podemos usar para recolher informacdo extra ou acionar a¢gGes consoante os parametros dos
mesmos.

Estimote
Cloud
Estimote
Beacons /’
Estimote
SDK ‘ »

Figura 7 - Esquema de funcionamento dos Estimote Beacons [101]
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2.4 Geofencing

A tecnologia geofencing pode ser definida como a definicdo de um limite (por norma em
metros) para uma area. E uma tecnologia que utiliza o GPS ou RFID para definir fronteiras
geograficas. A drea que fica abrangida é a area de atuagdo do geofencing que pode definir agdes a
efetuar quando alguém entra, sai ou estd um determinado tempo naquela drea.
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Figura 8 - Funcionamento do geofencing [102]

Esta tecnologia ja é usada um pouco por todo o mundo principalmente por espagos
comerciais, para notificarem as pessoas que passam perto das suas lojas fisicas acerca de
promogdes e outros alertas.

“Geofencing, which is starting to appear on the latest generation of phones, allows the
user to configure some specific actions when he enters a particular perimeter” [25]. Como a frase
anterior indica, o geofencing, assim como os beacons, é uma tecnologia que esta a ficar na moda
devido ao seu potencial de atrair os clientes até a loja. Esta tecnologia pode parecer semelhante
aos beacons, mas é ligeiramente diferente. Enquanto os beacons sdao mais direcionados para
ofertas dentro da prdpria loja, ou seja, quando o cliente jd vai com intencdes de efetuar uma
compra, com o geofencing conseguimos enviar notificagées a pessoas que estejam perto da loja e
atrai-las a entrar na mesma para efetuar uma compra.

As ofertas exclusivas ou ofertas quando os consumidores entram numa determinada area
ou secgdo, é um dos grandes atrativos destas novas tecnologias. A oportunidade de enviar
notificagGes ou alertas com contexto, ou seja, quando o consumidor estd no local onde pode
proceder logo a compra e ndo quando nem sequer estd na loja, pode aumentar em muito a
conversdo em compra por parte dos consumidores. “The rise of geofencing and other location-
based solutions capable of identifying individuals who are in a given area also opens up
opportunities to personalize the store shopping experience.” [2]
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Uma das empresas que se tem distinguido no uso desta tecnologia e na forma de criar
solucGes com a mesma é a Plot Projects [26]. Basicamente, a Plot Projects foca-se em possibilitar
gue aplicagGes enviem notificagdes através de geofencing.

Permite ainda a integracdo com iBeacons (beacons desenvolvidos pela Apple) na sua
solucdo, contudo, o seu objetivo principal € aumentar o nimero de consumidores a entrarem na
loja e a comprar produtos através do envio de notificagcdes. Segundo um estudo realizado pelos
mesmos, as notificacdes geofencing apresentam uma taxa de conversdo (cliente que entra na loja
e acaba por efetuar uma compra), 39% superior as notificagdes normais Este aspeto, podera estar
relacionado com o facto de estas notificagGes serem enviadas quando o consumidor se encontra
préoximo da loja, fazendo com que este fique mais tentado a entrar na loja quando recebe uma
notificacdo do seu interesse. Também as aplicacGes que usam esta tecnologia apresentam um
aumento de 200% na sua taxa de utilizagdo, segundo a Plot Projects.

v Increase conversions v

Enormous conversions

200% increase in App usage

Geofencing
Notifications:
40%

Regular Push
Notifications:
1%

Figura 9 - Estatisticas associadas a notificagées de geofencing [26]

Contudo, existem outras empresas que ja exploram bastante este mercado de promocgao
baseado na localizacdo dos consumidores. No Reino Unido, a L’Oreal [27] e a Starbucks [28] ja
fizeram um estudo [29] de mercado nesta area, enviando SMS para os seus clientes oferecendo
descontos de 50% nos seus produtos se eles entrassem ou passassem a um determinado raio de
uma das suas lojas. No entanto, o estudo ndo detalha qual foi a taxa de conversdo (nimero de
SMS’s enviados/compras efetuadas), sendo que seriam resultados bastante interessantes a ter
em conta.
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2.5 Mobile Payments

Hoje em dia sabemos que é inevitavel que, no futuro, sejam feitos pagamentos
automadticos através do telemodvel, seja através de wallets digitais, cartbes digitais ou moedas
virtuais. E é aqui que entram na histéria os bitcoins [30], a moeda digital, mais conhecida e usada
neste momento no mundo digital. “Bitcoin is voluntary digital currency that can be transferred
peer-to-peer over the Internet. The open-source cryptographic program secures electronic
transactions without the need for a third party, like a bank or PayPal.” [31]

A problemdtica associada a este tipo de moeda é a aceitacdo por parte das pessoas,
principalmente ao nivel da seguranca. Dentro desta abordagem, foi realizado um estudo em que
se questionava se ja tinham conhecimento deste tipo de moeda e se estariam dispostos a usa-la
no futuro. O estudo foi feito pela empresa PwC e podemos ver os resultados do mesmo na
imagem abaixo. [32]

Up until now have you Could you see yourself
been aware of these types using such a digital currency
of currencies? in the future?

[ Yes, I was aware of these B ves
B No, Iwas not aware of these B No

[l !’mnot sure/Don’t know

Source: Global PwC 2015 Total Retail Survey
Base: 19,068

Figura 10 - Estudo efetuado pela PwC relativamente ao
conhecimento e uso das moedas virtuais [32]

Analisando esta informagao, conseguimos observar que 40% das pessoas ainda ndo tinha
conhecimento da existéncia de moedas virtuais e que estas ja eram usadas nos dias de hoje.
Contudo, quando questionando se no futuro estariam dispostas a usa-las, apenas 39% respondeu
gue sim, enquanto que os restantes 61% ndo tém a certeza se iriam usar este tipo de moeda,
muito provavelmente por acharem que ndo é segura e por nao ser algo palpavel.
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Sabemos que atualmente a moeda virtual e as wallets virtuais ja estdo a ser bastante usadas
em alguns paises, mas o principal obstaculo a ultrapassar para esta se afirmar é conseguir chegar
as pessoas de uma forma segura de efetuar pagamento. Quanto a ligacdo entre a moeda virtual e
loja do futuro, é certo que as lojas terdo de estar equipadas para aceitar este tipo de pagamento,
para ndo perderem parte dos seus consumidores.

Contudo, e tendo em conta o receio das pessoas em usar a moeda digital, também vai ser
integrado na aplicacdo um método de pagamento mobile, o Stripe [34]. Neste campo ja existem
enumeras solucdes, contudo em Portugal as solucdes ndo sdo assim tantas, limitando-se ao
PayPal, BrainTree (Beta Version) [35] e o Stripe (Beta Version). O Stripe é visto por muitos como o
substituto do Paypal, devido a sua simplicidade de processo e por ter taxas ligeiramente mais
baixas que o PayPal. Devido a sua simplicidade de processos e para ser possivel ter uma
alternativa aos bitcoins, o Stripe ird ser também integrado nesta aplicacdo.

Umas das vantagens do uso desta tecnologia, é nunca transmitimos informacdo sensivel do
consumidor, especialmente informacdes do cartdo de crédito. O utilizador pode inserir os seus
dados do cartdo de crédito na aplicacdo, e posteriormente estes dados sdo validados para
confirmar se o cartdo é valido. Se for, é criado um token, e por fim esses token (com um tempo
limitado de vida) sdo enviados para o backend e |3 é feita a transa¢do, o que fornece outro nivel
de seguranca, pois a informacgao sensivel ndo é transmitida entre aplicagao e backend.

Uma das possiveis solucdes a utilizar seria o Android Pay [33], que tem um bom suporte ao
desenvolvimento e é bastante rapido e intuitivo no processo de pagamento. Contudo, este ainda
ndo se encontra muito difundido pela Europa. Se este comecar a ser mais utilizado, o Stripe
também suporta integracdao com o Android Pay, o que ird facilitar no processo de inclusao.

1. User clicks Buy. CC Info
sent to Strip

 J

2. Stripe returns a token

Credit Card Number associated with that credit
card
4343 4343 4343 4343 _
Exp Month Exp Year
05 W 13 Y 4. Your server 5. Stripe returns
submits CC an D for the user
token, and plan associated with
Buy to Stripe. this subscription.

3. The form is submitted to
the server with the CC token
and any other form info (e.g.
subscription plan type,
address)

Your Server

Figura 11 - Modo de funcionamento de um pagamento feito através do Stripe [103]
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2.6 Indoor Maps

O conceito de conhecermos a nossa localizacdo em tempo real ndo é novo. Com a
explosdo de uso dos smartphones por cada vez mais aplicacdes recorrem ao uso da localizacdo do
utilizador para dar mais valor e precisdo as suas aplica¢ées. Contudo, estes dados sdo obtidos
através do GPS ou wireless incluidos no smartphone e ainda contém algumas limitagGes,
sobretudo quando falamos em espacos fechados.

E praticamente impossivel nos dias de hoje conseguir obter um sinal fidedigno da nossa
localizagdo em espagos fechados através de GPS, e se falarmos em edificios com multiplos
andares, torna-se mesmo impossivel. No seguimento deste problema comegaram a surgir
solucGes alternativas para ser possivel que o utilizador saiba a sua localizagdo atual num espaco
fechado podendo, por exemplo, conhecer a sua localizacdo relativamente ao produto que procura
na loja.

Uma das solugdes que surgiu estd relacionada com o impulsionamento dos beacons. Os
beacons sdao uma tecnologia bastante recente e em grande expansdo, sendo dispositivos que se
interligam com o smartphone e tém um determinado alcance, podendo desempenhar agGes
consoante uma pessoa entre ou saia desse alcance. Sabendo que um utilizador estd num
determinado raio, com varios beacons e uma certa calibragdo, é possivel identificar a posi¢do da
pessoa num espaco fechado. E usando esta abordagem que uma das maiores empresas
relacionadas com os beacons, a Estimote [24], desenvolveu um sistema de localizac¢ao indoor. O
problema com esta solucdo é que além do custo elevado que é necessario efetuar para os
beacons (sdo sempre precisos no minimo 4 beacons para este sistema, sendo que quantos mais
beacons mais precisdo teremos), também tem o problema de sé ser possivel saber a posicdo num
espaco em relagcdo aos beacons que estdo |Ia colados e ndo a nossa posi¢ao associada a um mapa
real.
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Figura 12 - Indoor location Estimote [101]
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Para integrar esta funcionalidade na aplicagdo, iremos recorrer a bibliotecas que ja
existam e analisar qual se enquadra melhor na aplicacdo. Todas elas tém as suas vantagens e
desvantagens, e é isso que vai ser retratado de seguida.

Inicialmente existe a biblioteca RedPin [36] que é uma biblioteca Open Source para
localizagdo indoor baseada em fingerprint. A fingerprint ndo é mais que criar uma identificacdo
Unica, como que uma impressao digital, do edificio, neste caso através da forca do sinal wireless.
Esta biblioteca ndo fornece as coordenadas geograficas mas sim identificadores como o nimero
da secgdo onde estd ou o corredor. Ela consegue determinar a fingerprint através de diferentes
alcances obtidos através de dispositivos wireless, ou seja, quantos mais dispositivos wireless
existirem no espago em gque nos encontramos mais apurada sera a nossa localizagdo. Contudo, o
principal problema desta solugdo é que a nossa localizagdo ndo vai sendo atualizada a medida que
nos vamos movendo, ou seja, ela consegue-nos fornecer sempre a nossa localizacdo se formos
fazendo atualiza¢Ges, mas a nossa localizagdo ndo é atualizada em tempo real.

Outro dos servicos que existe nesta area é o Indoor Atlas [37] que também é um sistema
de indoor map que usa magnetic fields para determinar a posicdo atual do utilizador.

i o /3 2 4

Figura 13 - Exemplo de campo magnético de um edificio [104]

Cada edificio tem um campo magnético distinto (causado pelos metais, cimento e outros
materiais usados na sua construgdo) e é ai que esta a modo de funcionamento desta solugéo.
Enquanto que em outras solugdes, como localizagdo através da ligacdo wifi ou beacons estes
materiais causam disturbios e levam a uma menor precisdo no resultado final, na localizagdo
através do campo magnético, quanto maior as perturbacées melhor, pois criam uma pegada
magnética Unica e distinta. A maioria das empresas com patentes neste campo da localizacdo
magnética afirma que esta consegue ter um erro na localiza¢do do utilizador de apenas 1 a 2
metros.
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Technology Accuracy Infrastructure | Set-Up /Costs | Maintenance | Power Developer
Source Environment

Magnetic < 6 fest Software/ API / minimal Crowdsource None i0S/Android
Paositioning Cloud
WiFi 30-300feet Hardware/Soft- Triangulation/ Remap - Electricity/ Android only
ware $$% Fingerprinting Battery
BLE 6 - 100 feet Hardware/ Configurable/  Device Battery i0S/Android
(no blue dot) ~ Software $$ Management (Degrades)

PDR
(pedestrian N/A -

dead Complementary Software/Cloud API / minimal Crowdsource  None i0S/Android
reckoning)

Other

(cameras, Variable Hardware/ Mesh coverage Device Man-  Varies i0S/Android
LED, sound) Software /8% agement

Figura 14 - Comparagao de tecnologias utilizadas para a localizagdo indoor [104]

Na imagem acima podemos observar uma compara¢do em termos de precisao,
infraestrutura, custos, manutenc¢do, entre outros campos, das vdrias tecnologias utilizadas neste
momento para localizacdo indoor. E como podemos analisar, a localizacdo através de campo
magnético é a que tem a melhor precisdao e é das Unicas que ndo precisa de hardware externo
para funcionar na perfeicao, aliado a uma integracao relativamente facil.

Esta solucdo comeca por ser necessario de criar uma venue, ou seja, selecionar o edificio
em que queremos pOr o mapa indoor e posteriormente fazer upload de uma imagem respetiva a
planta do edificio. Depois de fazermos o upload da planta, segue-se a fase de calibracdo e de
efetuar o upload dos dados para um servico cloud da prépria plataforma. Nesta fase, é necessario
tragar todos os trajetos que sdo possiveis realizar dentro do edificio e efetua-los usando o
telemodvel nesse mesmo momento (nesta parte estamos a calibrar os dados relativamente ao
campo magnético do edificio). No fim deste processo, somos capazes de ter acesso a nossa
localizagdo em tempo real dentro do edificio. A grande desvantagem desta solugdo é a calibragdo
e carregamento dos dados, pois para edificios muito grandes ird demorar algum tempo até este
processo estar concluido. Contudo, é um processo que s6 é necessario efetuar uma vez. O Indoor
Atlas fornece um SDK em que podemos criar gratuitamente um numero ilimitado de venues e
podemos ter até 1000 utilizadores a utilizar por més.

Location Service

Figura 15 - Servigo de localizagao Indoor Atlas [105]
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Outra solucdo possivel é a Aisle411 [4], ja referida anteriormente. Além de ter a sua
prépria aplicacdo ainda fornece um SDK e API para ser possivel desenvolver as suas préprias
aplicagGes. Contudo, o SDK ainda sé esta disponivel em versdo beta e todas as funcionalidades
(List Search API, Maps SDK, Geo Context SDK) sé se encontram disponiveis para lojas que ja se
encontrem incluidas nos sistemas da Aisle411, o que é um obstaculo neste momento. Sendo
possivelmente a ferramenta mais poderosa e mais utilizada no mercado, a ndo possibilidade de
insercdo de novas venues torna-se num entrave.

Por fim, temos a solugao talvez mais bem estruturada em termos de design e com mais
funcionalidades, a Meridian Apps [38]. Esta aplicagdo é, de todas as que referi, a que apresenta
mais funcionalidades, incluindo dire¢Ges, para sabermos onde virar numa localiza¢do indoor. Em
termos de plataforma também oferece bastantes ferramentas como o Meridian Editor, Mappping
and self-guided wayfinding, Aruba Location Service e SDK.

Através da Meridian Platform podemos também enviar push notification baseado na
localizagdo do consumidor em varias zonas da loja, associando determinadas campanhas e a¢ées
a certos beacons dispersos pela loja.

3 ¥ AR426PM |

<(F T60fet

Turn Right Level 1

o

Step 20f 4 : H '

Figura 16 - Aspeto do indoor map da Meridian Apps [106]

No fim de analisadas estas 4 solugGes, as que parecem dispor de todas as funcionalidades
um design apelativo e ndo exigem um grande esforco financeiro, sdo a Indoor Atlas e a Meridian
Apps. Contudo, até a fase de desenvolvimento alguma destas pode demonstrar algum
impedimento, o que faz com que seja impossivel a sua integragdo. Por isso, na fase inicial de
desenvolvimento vao ser estas duas ferramentas que irdo ser testadas e analisadas para, no final,
se conseguir perceber qual funciona melhor no caso de uso a ser aplicado.
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2.7 Redes Sociais

Hoje em dia sdo poucas as pessoas e as empresas que ndo se encontram presentes numa
ou em vdrias redes socias. Estas tornaram-se parte do quotidiano da populacdo e sdo usadas cada
vez para mais funcionalidades. Esta é uma das melhores fontes de informagdao para conhecer
padrdes e rotinas do sitio onde a pessoa vai no seu dia-a-dia? As redes sociais, além de se
tornarem indispensaveis para os seus utilizadores, sdo cada vez mais acedidas através dos
smartphones, o que em conjunto com outros dados que conseguirmos retirar podem trazer muito
valor no futuro, para reconhecimento de padrées.

Se as redes sociais ja estdo tdo envolvidas no dia-a-dia das pessoas, no futuro irdo tornar-
se indispensdveis, e cada vez mais, vai ser possivel saber informacbes relativa as pessoas.
Atualmente as redes sociais mais utilizadas no mundo inteiro sdo o Facebook [39] e o Twitter [40],
sendo que nos EUA a utilizacdo diadria do Twitter chega a ultrapassar a do Facebook. O tempo que
as pessoas despendem a utilizar estas redes sociais, permite-lhes seguir e analisar as suas marcas
e produtos favoritos. Esta situacdo traz um grande valor para a marca, que assim pode realizar
estudos de mercado para analisar quais dos seus produtos tém uma melhor aceitacdo por parte
dos clientes.

Segundo o estudo feito [41], descobriu-se que 3 em cada 5 consumidores interagem com
as suas marcas favoritas nas redes sociais. O canal mais popular de comunicacdo é o Facebook
com 55% de interacdo entre os consumidores e a marca, seguido pelo Twitter com uma
percentagem de 21% e o Pinterest [42] com 10%. Segundo o mesmo estudo, os motivos pelos
quais os utilizadores interagirem com as marcas nas redes socias sdao a rececao de cupdes ou
descontos, de informacdes sobre o lancamento de novos produtos, de apoio ao cliente e ainda
para compararem com o que outros consumidores estdo a comprar e o que dizem acerca do
produto.

Source: Walker Sands' 2014 Future of Retail Study

Figura 17 - Interagdo entre o consumidor e as
redes socias [41] 38



2.8 Realidade Aumentada

A realidade aumentada é um tema que que tem sido falado sobretudo no mundo dos
jogos. A possibilidade de interligar o mundo real com o mundo virtual é algo que capta o
utilizador (principalmente por ainda criar o dito wow factor) e permite criar uma experiéncia
totalmente nova relativamente a que estd habituado. Com o aparecimento dos smartphones e o
fato de todos eles virem equipados com cdmara, também impulsionou esta tecnologia e permitiu
gue comegasse a ser explorada por aplicagOes de jogos e outras.

A realidade aumentada é o conceito onde o mundo digital se mistura com o mundo real, a
informacdo ndo segue apenas a pessoa mas também o seu olhar sobre o mundo. Ao olharmos
para um objeto ndo conseguimos extrair toda a informacdo que este tem para oferecer, no
entanto com a realidade aumentada pode ser possivel retirar mais informacao sobre objetos num
mundo real. Embora seja uma tecnologia recente, tem apresentado um crescimento e avanco
constante, mas ainda ndo se conseguiu afirmar no mercado. Contudo, o aparecimento dos
smartphones com as suas camaras integradas veio facilitar bastante o uso mais recorrente desta
tecnologia, especialmente porque o requisito minimo para o seu uso é uma camara. Esta
tecnologia também comecou a entrar na area do retalho, onde, por exemplo, o futuro passa por o
cliente poder experimentar uma peca de roupa virtual no seu corpo real para avaliar ver se gosta
ou ndo dela.

|
virtaal | 4 | physical
|

augmented

Figura 18 - Enquadramento da realidade aumentada [107]
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A realidade aumentada pode ser categorizada em duas formas distintas: location-based e
vision-based. A primeira vai apresentando conteldo digital no mundo real a medida que o
utilizador vai movendo o telemdvel ou a si préprio. O conteldo digital que vai sendo mostrado
encontra-se distribuido através das suas coordenadas geograficas. Ja o vision-based corresponde
a conteudo digital que aparece quando o utilizador aponta a cdmara do seu telemével para um
determinado objeto ou target (QRCode, 2D target). [43]

llustragdo 1 - Duas categorias da realidade aumentada: location-based e vision-based [108][109]

No enquadramento desta tese, a realidade aumenta nao vai traduzir resultados que
futuramente possamos analisar, mas ird criar uma experiéncia totalmente nova para o utilizador,
por exemplo, a possibilidade de ver os produtos em promocao distribuidos pela loja, conseguir
ver imagens ou videos relacionados com o produto que pretende comprar simplesmente
apontando a cAmara para o préprio produto. E uma experiéncia que n3o é usual e comum de se
encontrar em Portugal, mas nos EUA ja comeca a ser bastante usada e o seu uso deve-se
principalmente a Aisle411 [44][45].

A Ajsle411 é uma aplicacdo mével que tem como objetivo criar a experiéncia de compra
mais eficiente. A finalidade é o cliente chegar a loja com a sua lista de compras e, através da
aplicagdo, que faz uso da realidade aumentada e da localizacdo dentro da loja, € mostrado o
caminho a seguir para o cliente conseguir comprar todos os produtos que procura. Pode-se ver o
sucesso que esta aplicacdo estd a ter nos EUA gracas as parcerias que estabeleceram com a
Target [21] e a Walgreens [6], duas das maiores cadeias de retalho dos EUA.

Como ja foi referido, a realidade aumentada ndo ira auxiliar o retalhista com dados para
posterior analise, mas pode influenciar o consumidor na altura de comprar um produto. Foi
efetuada uma analise onde foi questionado ao consumidor em quais dos cenarios a realidade
aumentada poderia influenciar o seu impulso para efetuar uma compra, sendo que os resultados
podem ser observados na imagem seguinte. [46]

Which augmented reality use cases do consumers believe will impact their likelihood to purchase?

T N & m O @

0/ o) Q/ 0/ o/ O/ o/

88% 87% 86% 75% 75% 73% 65%

Virtual dressing  Shoe sampler  Virtual furniture Shoppingapp  Virtual vehicle  Color changing Catalog app
rooms app app manual app

Source: Accenture 2014 Augmented Retall Survey

Figura 19 - Resultados de casos de uso da realidade aumentada [46]
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Em termos de solugbes tecnoldgicas disponiveis para que seja possivel implementar a
realidade aumentada, existe alguma limitacdo, principalmente se estivermos a procura de uma
biblioteca ou solugdo Open Source. Como foi referido, existem duas funcionalidades de maior
associadas a realidade aumentada, que sdo o reconhecimento de objetos, imagens ou algum
padrdo (vision-based) e a geolocalizagdo (location-based). Iremos tentar integrar estas duas
funcionalidades, a primeira para obtermos mais informacdo acerca de um determinado produto e

outra para conseguirmos ver em tempo real onde se encontram os produtos e a que distancia.

Existem bastantes aplicagdes mdveis no mercado que utilizam a realidade aumentada,
mas possivelmente nenhuma é tdo completa nem tem tantas funcionalidades como a Layar [47].
Esta permite as duas solugGes, tanto location-based como vision-based, além de varias outras
caracteristicas. Em termos de estabilidade e precisdo é das aplicac6es que apresenta melhores
resultados. Também disponibiliza um SDK, mas como ndo existe nenhum plano sem custos esta
solugdo ndo foi tida em conta na fase da implementacao.

Uma das solugGes mais conhecidas e fidveis usadas para incorporar a realidade
aumentada em dispositivos Android é a Vuforia [48]. Contudo, tem um plano com algumas
limitacdes em termos de utilizacdo, para quem quiser utilizar a versdo de testes sem custos.
Contém um SDK de desenvolvimento para Android e vem ainda com algumas amostras para que
seja facil a sua integragdo. Mas um dos maiores problemas desta solugao é nao ter a integragdo
de geolocalizagdo, ou seja, se quisermos mostrar pontos de interesse através de realidade
aumentada esta solugdo ndo tem nenhuma maneira de o fazer, e essa vai ser uma funcionalidade
chave na nossa aplicacgao.

Outra das aplicagGes mais utilizada nesta area é a Wikitude [49], que disponibiliza um SDK
tanto para Android como para iOS e é bastante utilizada em todo o mundo (existente em mais de
10000 aplicagdes atualmente). Contudo, o maior problema relacionado com esta solugéo é que a
versao sem custo vem com watermarks que preenchem o ecrd todo, o que fica muito pouco
agraddvel para o consumidor final observar. Para remover essas watermarks, temos de adquirir
uma licenga, rondando a mais barata os 500€.

Por fim, uma das ultimas solucdes é uma framework chamada Beyondar [50], uma
biblioteca de realidade aumentada, resultante do desenvolvimento de um jogo que utiliza
realidade aumentada. A principal vantagem desta framework é ser open source, contudo, tem
algumas desvantagens como é o facto de ser limitada em termos de funcionalidades e de ndo
permitir fazer image recognition (vision-based), uma das features que seria incluida no protétipo
desenvolvido no ambito desta dissertacao.
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2.9 Funf Framework

Funf [51] é uma biblioteca Open Source que nos ajuda a tirar partido dos sensores que
temos disponiveis hoje em dia nos nossos smartphones. A quantidade, qualidade e precisdao
destes sensores varia entre marcas e modelos, contudo a sua recolha e analise no futuro ajudardo
a identificar certos padroes.

Entre os sensores e dados que o Funf nos ajuda a recolher estdo:

e GPS
e localizacao
e WILAN

e Acelerémetro

e Bluetooth

e AntenalD

e Logde chamadas

e LogdeSMS

e Histdrico do Browser
e Contactos

e Aplicac¢Oes a correr

e Aplicagdes instaladas
e Estado do ecri (ligado/desligado)
e Estado da bateria

Tendo em conta estes dados, temos de analisar quais os mais relevantes e os que fazem mais
sentido dentro do contexto. Contudo também temos de ter em conta que alguma desta
informacdo pode violar a privacidade do consumidor, por isso, a privacidade também é uma
variavel a ter em conta quando escolhermos quais os sensores/dados que queremos recolher.

~ ’ /—’ g

coee
movement

notifications

Many More and
3rd Party API Support

\

g

social proximity roports & studios

Figura 20 - Esquema do funcionamento da framework Funf [51]
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3 Sele¢ao de Tecnologias

Em termos de enquadramento geral da aplicacdo, esta vai comunicar e interagir com
multiplos dispositivos e APIs. Todos estes irdo permitir criar uma experiéncia de compra diferente
da que o utilizador esta habituado (realidade aumentada, indoor maps, etc), enquanto outras vao
ser utilizadas para enviar informacdes que no futuro serdo utilizadas para reconhecer padrdes de
compra por parte dos consumidores. Neste capitulo irei tentar detalhar tecnicamente como
funcionara ou comunicara cada um destes componentes com a aplicagao Android.

Comecando pela linguagem, a aplicacdo vai ser desenvolvida usando o Android SDK [52]
disponibilizado pela Google [53] e usando como IDE o Android Studio [54] que na sua instalagdo ja
trds o suporte ao SDK. Este disponibiliza emulador para ser possivel testar a aplicagdo em varios
smartphones distintos, suporte de previsualizacdo de varios componentes (smartphones, tablets,
smartwatches) e sobretudo ja vem com integracdo com o Gradle [55] o que facilita bastante na
parte da compilacdo e integracdo de bibliotecas ao projeto. Seguidamente a parte de
autenticacdo, o utilizador sé podera efetuar o seu login através duma rede social, o Facebook ou o
Twitter. Para Facebook serd utilizado o Facebook SDK [56] que é a biblioteca disponivel para
Android, que fornecera toda a parte de autenticagdo, como também o acesso a informagdes
especificas do utilizador. Ja4 no Twitter serd usado o Twitter Kit SDK [57], onde também teremos
toda a parte de autenticacdo e acesso a informacgdes dos utilizadores, embora neste caso mais
limitada ja que no Twitter ndao conseguimos obter tantos dados relativos ao utilizador como no
Facebook. Sera também integrada a OpenWeatherMap API [58] que nos ira fornecer informacdo
das condicGes climatéricas em varios pontos ao longo da aplicacdo, para no futuro se conseguir
analisar se este aspeto tem alguma influéncia nos consumidores se deslocarem a loja. Também
teremos a nossa prépria API, que ird comunicar com uma base de dados para podermos
armazenar todos os dados que formos recolhendo a medida que o utilizador vai utilizando a
aplicacdo.

Os beacons e o geofencing funcionardo para despoletar a¢Ses na aplicacdo, sobretudo
notificacGes, mas enquanto que o geofencing é programado com a ajuda do Google Play Services
[59] e faz uso da localizagdo do utilizador, os beacons sdo mecanismos fisicos que terdo de ser
calibrados e inseridos em pontos chave na loja, além de necessitarem também de ser
programados. Para os beacons, dependendo dos que forem adquiridos, podem vir ou ndo com
um SDK que facilita a parte de comunicacdo entre a aplicacdo e o dispositivo. Ja o NFC também j3
vem integrado no préprio smartphone, contudo as Tags que vao ser lidas também s3o dispositivos
fisicos e também tém de ser configuradas para ser possivel produzir o resultado esperado. E vao
existir tags para propdsitos diferentes como check-in, check-out, scan de produtos e ainda
pagamentos, por isso cada uma vai ter de ter uma configuracdo diferente das outras.
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Quanto a parte da realidade aumentada, serd necessario integrar um SDK ou uma
framework que ja venha com algumas funcionalidades, tanto na parte de geolocalizacdo, como no
reconhecimento de imagens. Algumas das bibliotecas de realidade aumentada também incluem
mddulos feitos em C e C++, por isso também temos de analisar a necessidade e vantagens de
integrar o NDK [60] na aplicacdo.

Relativamente a parte de recolha de informacdo por parte dos sensores do dispositivo,
vai-se tentar integrar a biblioteca FUNF que ja foi falada acima, contudo, se esta nao traduzir os
resultados que sdo esperados, vai ser necessario implementar uma forma de recolher os dados de
multiplos sensores em situagbes especificas. Isto tudo vai ter de ser feito através do
SensorManager [61], que é a classe Android que controla todos os sensores do smartphone.

Na parte relativa a localizagdo indoor segue-se o mesmo caso da realidade aumentada,
sendo que ainda temos vdrias solucGes para experimentar contudo, tanto a Meridian Apps [38]
como a Indoor Atlas [37] contém um SDK que facilita o processo de desenvolvimento e de prépria
comunica¢do com a Cloud deles. Ja a RedPin [36] s6 apresenta uma pequena biblioteca e alguma
documentacdo de ajuda a integracdao com a aplica¢do. Por fim, a parte dos pagamentos através de
Bitcoins [30] também sera integrada uma biblioteca para ajudar no processo de transacdo do
montante. De notar também que serdo usadas outras bibliotecas para ajudar na parte do design e
user experience e todas estas geridas através do Gradle [55], o gestor de dependéncias do
Android. As que ndo serdo geridas do Gradle serdao somente bibliotecas open source as quais foi
necessario de efetuar modificagcdes para que estas facam os resultados esperados.

Em termos da aplicacdo o funcionamento geral vai ser o que foi detalhado em cima,
contudo também vai ser necessdrio desenvolver a API que ird armazenar todos os dados que vao
ser enviados através da aplica¢do. Este servico vai ser feito usando a linguagem Python [62] e com
recurso a framework Django [63] e a sua extensdo Django Rest Framework [64], o motivo é o seu
bom suporte, modularidade, uma comunidade ativa, uma linguagem simples e ainda possibilidade
de integragdo com varios tipos de base de dados como PostGIS [65], SQLite [66] entre outras.
Através do uso desta tecnologia vai ser possivel disponibilizar um backoffice onde é possivel
visualizar e gerir toda a informacdo e ainda foi utilizador a framework Swagger [67] de modo a
podemos testar e visualizar mais facilmente documentagdo associada a APl. Antes de comegar a
detalhar a nivel de arquitetura o que foi feito, vou comecar por enumerar bibliotecas e os use
case que usei para chegar a arquitetura final da aplicacdo.
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3.1 Backend

Um dos objetivos desta tese é desenvolver um backend onde fosse possivel armazenar toda a
informacdo que vai sendo recolhida e tratar esses dados, de forma, que num futuro esses dados
possam ser analisados e deles conseguirmos recolher métricas de relevo para um retalhista. Foi
assim construido o backend usando o Django [63] e o Django Rest Framework [64] para ser
possivel disponibilizar uma API na forma de um servigo RESTful. Foi ainda integrada a framework
Swagger [67] para podermos ter acesso a documentacdo da APl duma forma facil e intuitiva.
Todas as respostas aos pedidos e envio de informacdo para a APl sdo feitas através de JSON. O
backend contém ainda o backoffice que permite visualizar e modificar toda a informacdo desde
gue tenha credenciais de acesso ao mesmo, este backoffice foi construido o Django Admin. A API
foi construida seguindo a metodologia CRUD (create, read, update, delete), sendo possivel
realizar todas essas operagGes em todos os modelos de dados existentes no backend.

O modelo de dados definido no backend suporta as informagdes nucleares da aplicagdo
em si, recebemos informagoes sobre os produtos duma determinada loja e guardamos o resto da
informacdo relativa ao registo de utilizadores, sensores, produtos vistos e notificacGes recebidas.

)y administration

Site administration

AUTHENTICATION AND AUTHORIZATION

Groups + Add Chenge

Uszerz + Aod Chengs

Cliert flows + Add Chenge
Devices + Aod Change
Phone infoe + Aod Chenge
Product ecanneds + Ana Chenge
Weathera + Add Change
Wifia + Aod Chengs

Hotificationza + Aod Chengs
PRODUCT
Productz + Aod Chengs

Promotions besconss + Add Chenge
Promotions geofencings + Aod Change
USERS

Facebook users + Add Chenge
Twitter users + Aod Chengs

Figura 21 - Django Admin do backend desenvolvido
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3.2 Dagger 2

Umas das bibliotecas usadas para ter uma aplicacdo mais estruturada foi o Dagger 2 [68],
construido em cima do Dagger 1 e desenvolvida pela Java Core Team da Google.

O Dagger 2 ndo é nada mais que uma biblioteca de injecdo de dependéncias. Esta
metodologia ndo é nova, ja existiram outras bibliotecas a tentar fazer o mesmo que o Dagger 2
(Spring, Google Guice), contudo muitas delas continham grandes problemas ao nivel de
configuragdo e em nivel de performance, pois utilizam reflection que é bastante dispendioso ao
nivel de performance, ja com o Dagger 2 conseguimos ganhar cerca de 13% de performance ao
nivel do processamento. Com o Dagger 2 temos as classes que precisamos, quando precisamos,
pois o préprio life-cycle da aplicacdo sabe quando nos fornecer as mesmas. Podemos separar o
Dagger 2 em 4 partes:

e @Modules / @Provides — Fornece as dependéncias

e @Inject — Injeta ou faz um pedido de injecdo duma dependéncia

e @Components - é a ponte entre os @Modules e @Injects

e @Scope — Fornece informacdo de quando uma classe vai ser instanciada ao longo da

aplicacdo (Exemplo: @Singleton — instanciada uma vez na aplicacdo, @PerActivity —
instanciada cada vez que a Activity é iniciada.)

Application Component

-

Application Module @Provide @Singleton

Activity Component

-

Activity Module @Provide @PerActivity

User Component

[ User Module @Provide @PerActivity ]

Figura 22 - Workflow do Dagger 2 [110]
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3.3 Data Binding

O Data Binding [69] apareceu com o langcamento do Android 6.0 (Marshmallow), e é uma
biblioteca que permite construir duma forma mais eficiente os layouts das aplica¢des, e faz isso
basicamente introduzindo a informacgao diretamente no layout. Antigamente, e ainda hoje se ndo
usarmos uma biblioteca de injecao de views, grande parte do cddigo que pomos numa Activity ou
Fragment é basicamente para interligar os elementos das views a informacdo que é necessdrio
mostrar nos mesmos, o Data Binding veio mudar isso deixando fazer associacGes (bind) de
varidveis ou objetos diretamente nas views, e quando essas varidveis ou objetos sofrerem
alteracdes, as views sao atualizadas automaticamente.

Para ser possivel utilizar o Data Binding é necessario de criar também um View Model que vai
estar associado a uma Activity ou Fragment e é o que vai fazer a ponte para interligar as variaveis
ou objetos com as views do layout.

7

Com a introducdo da biblioteca de Data Binding por parte do Google é agora mais facil
implementar um padrdao, o mesmo que foi usado na aplicagdo, que é o MVVM, que significa
Model-View-View Model. Este padrdo é composto por 3 componentes:

e View —define somente a estrutura layout

e View Model — define a ponte entre a view e o model, e lida com a légica relacionada
com a view

e Model — contem a informacdo e toda a légica da mesma

Data Binding and ViewModel updates
Commands the model

ViewModel

Send Motifications Send Notifications

Figura 23 - Modelo MVVM [111]
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3.4 Realm

O Realm [70] é uma base de dados mobile e é base de dados utilizada para fazer a
persisténcia local de informacdo na aplicagdo. Por norma no desenvolvimento Android usa-se o
SQlite [66] para fazer a persisténcia local, contudo é preciso bastante cédigo para desenvolver, é
preciso usar strings hardcoded para criagdao de tabelas e queries e ndao existe nenhuma forma
simples de fazer uma simples querie e retornar o objeto que queremos.

O Realm veio resolver estes problemas, e afirma-se mesmo como o substituto do SQLite em
Android, foi desenvolvido em C/C++, e reside ai grande parte do seu segredo ao nivel da
performance. Para persistir um objeto, este s6 tem de estender a class RealmObject e a partir
desse momento temos uma tabela criada onde podemos fazer todo o tipo de inser¢des, queries,
ordenacgdes e eliminagdes, pois este ja vem com grande parte destes métodos implementados.

Queries Iterate over all records matching o query (higher is bette)

Inserts nsert 100K records,in  single transaction (higher s better)

Realm SQLite FMDE CoreData  Couchbaselite YapDatabase . . - _

SQLite libraries

Figura 24 - Comparagdo de performance entre o Realm, SQLite e outras bases de dados mobile [70]

O Realm tem um conjunto de funcionalidade que sdo bastante Uteis no desenvolvimento
mobile, que o SQLite ndo permite, como o caso de podermos encriptar a nossa base de dados,
para o caso desta conter informacgdo sensivel (como informagdes de cartdes de crédito). Contudo
o Realm ainda tem algumas falhas tais como, ndo suportar o auto incremento e sé permitir os
métodos default (getters e setters) dentro da classe do objeto a persistir.

Sendo uma solucdo muito mais versatil, eficiente e segura que o SQLite fez todo o sentido
incluir a mesma neste projeto. Apesar de todas as limitagdes enumeradas acima é uma
solucdo/tecnologia bastante recente e que estd em constante melhoramento pelos seus
criadores, o que pode prever que num curto espago de tempo todas estas falhas que foram ditas
sejam colmatadas.
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3.5 Retrofit2 + OKHTTP

O Retrofit2 [71] é uma biblioteca HTTP Cliente para Android, e a sua grande vantagem em
relacdo a outras é a sua simplicidade e performance. Com a extin¢do da biblioteca Apache HTTP
APl do SDK nativo do Android, o Retrofit2 mostra-se como a melhor solu¢gdo neste campo. O
Retrofitl ja era das bibliotecas mais usadas neste campo, contudo esta nova versdo sofreu
bastantes melhoramentos, sobretudo ao nivel de como sdo feitos os callbacks aos pedidos feitos.

A definicdo dos pedidos a fazer (POST, GET, PUT, DELTE), bem como as Headers sao
definidas através de anotag¢des o que simplifica bastante a compreensao e reduc¢do ao nivel de
codigo. Ao nivel dos pedidos suporta tanto pedidos sincronos como pedidos assincronos, e a sua
resposta vem sempre na forma dum objeto, ou seja, ao fazermos um pedido vamos obter como
resposta o objeto automaticamente criado (possivel gragas a um GsonConverterFactory).

Figura 25 - Exemplo de POST no Retrofit

O OKHTTP [72] é outra biblioteca que é usada pelo Retrofit2 como HTTP interface e permite
fazer os pedidos. Como podemos ver nas imagens abaixo criamos o OkHTTPClient com as headers
default dos pedidos e adicionamos um interceptor para irmos recebendo os log’s de todos os
pedidos e repostas ao endpoint. Na outra imagem criacao o cliente Retrofit onde associamos o
OkHTTPClient criado em cima, com o URL do endpoint e ainda o conversor que queremos para
transformar as respostas em JSON em objeto (no caso o Gson).

httpClient
int pt

.client(client)

.add[aliﬂdapterFactnran

Lbuild();

Figura 27 - Criagdo do cliente Retrofit
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4 Solugao Proposta

O principal objetivo desta tese era criar uma aplica¢do base, que no futuro pode ser utilizada

para construir uma aplicagdo em cima desta e ja ter ao seu dispor um conjunto de

funcionalidades. Neste tépico vai-se enumerar as operag¢des que o utilizador da aplicacdo e o

dono da loja poderdo fazer e ainda como foi estruturada a arquitetura da aplicacdo e do backend,

e como estes vao interagir entre si.

4.1 User Stories

De forma a dar uma melhor interpretacgdo a todas as a¢des que o utilizador da aplicacdo e o

dono da loja podem efetuar ao usar a aplicacdo e no backend, foram criadas as user stories.

Usl.
us2.

us3.
us4.
Uss.
Us6 .
us7.
uUss.

Us9.
uUs10.

USs11.

Usi12.

Us13.

usi4g.

US15

US16.

Como utilizador, posso efetuar o meu login/registo através de redes sociais.

Como utilizador, posso ver os produtos disponiveis na loja para poder fazer uma lista de
compras dos mesmos.

Como utilizador, posso registar a minha entrada na loja através de NFC ou QRCode.

Como utilizador, posso registar a minha saida na loja através de NFC ou QRCode.

Como utilizador, posso ver os dados relativos ao meu perfil

Como utilizador, posso pagar as minhas compras através de pagamentos mobile.

Como utilizador, posso saber a minha localiza¢do atual dentro da loja através dum mapa.
Como utilizador, posso saber a localizacdo de um determinado produto através de um
mapa.

Como utilizador, posso ver os produtos na loja através de realidade aumentada.

Como utilizador, posso ver caracteristicas (videos, imagens, etc.) sobre um determinado
produto através de realidade aumentada.

Como utilizador, posso ver detalhes sobre um determinado produto através de NFC ou
QRCode.

Como utilizador, posso receber promocgdes exclusivas a medida que ando pela loja
(beacons).

Como utilizador, posso receber promogdes exclusivas quando me encontro perto de uma
loja (geofencing).

Como utilizador, posso partilhar informacées dos produtos nas redes sociais.

. Como dono da loja, devo conseguir ver informac¢do relevante associada aos meus

consumidores.
Como dono da loja, devo conseguir ver todos os dados recolhidos na minha loja através
duma dashboard.
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4.2 Arquitetura

A definicdo da arquitetura é um dos pontos fulcrais de qualquer projeto desta
envergadura, a forma como os servicos comunicam entre si, a troca e armazenamento de
informacdo, a organizagdo e acessos a classes entre muitos outros pormenores sdo a base que
tem de ser pensada antes de qualquer outro avango, pois, uma arquitetura mal detalhada é
sinénimo de problemas futuros.

Nesta sec¢do serd apresentada a arquitetura geral da plataforma como um todo, isto é,
todos os servigos, SDK’s e bibliotecas que precisam de estar conectados para a aplicagdo
funcionar. Vai ainda ser detalhado com maior pormenor como se encontra organizada
estruturalmente a aplicagdo e como esta comunica com todos os servicos, APl’s e hardware
externos.

Vai ser dado mais relevo a organizagao estrutural feita dentro do cédigo da aplicacdo, que
levou a criacdo dos chamados Managers que vao ser de seguida detalhados mais a pormenor.
Na imagem abaixo é possivel ver um overview geral da aplicacdo e todos os servicos que esta
vai necessitar e como estes vao comunicar entre si.

=
l

Armazenamento dos dados

I Envio dados

Recolha de dados i Indoar Map
CperiVeameriapaP|

—_—

Efetuar pagamentos

stripe

Check-in e Check-out

-1 Bealidade Scan de produtos
Aurmnentada —
Autenticagdo L J

Recolha de dados

— | 4y

r

Despoletar agdes '
h s

Figura 28 - Visdo geral
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Falando agora da arquitetura geral de como a aplicacdo estd organizada, esta pode-se separar
simplesmente em 3 blocos:

e Em primeiro temos a View (Fragment/Activity) que tem sempre a si associado um View
Model. O View Model é a classe que vai conter as varidveis ou objetos que vado estar
associadas diretamente a View, para assim quando estes valores forem alterados a View
atualizar.

e Em segundo lugar temos os Managers e Providers da nossa aplicagao, onde o Manager é
responsavel por fazer o processamento e tratamento dos dados enquanto o Provider é
responsavel pela rececdo e envio da informagdo, quer externamente (APl) como
armazenamento local (Realm).

e E por fim temos a APl que é responsavel por receber, processar, armazenar e enviar
informacao.

Com esta estrutura, é possivel dizer que se segue um padrdio MVVM (Model View
ViewModel), este padrdo é mais facil de implementar devido ao langamento em 2015 da
biblioteca do Data Binding para Android. Através deste modelo torna-se muito mais facil efetuar
também testes unitdrios. Assim temos uma aplicacdo mais organizada e cada componente da
aplicacdo fica somente responsavel por uma parte: os Fragments e Activities ficam somente
responsaveis por mostrar informacdo, ndo contém nenhuma ldgica, o View Model por ir buscar os
dados e detetar alteragdes nos mesmos, os Managers pelo processamento da informacdo e os
Providers pela recolha e armazenamento da informagao.

A criacdo dos Managers e Providers foi pensada para que houvesse uma classe responsavel
simplesmente pela comunicagdo de informagao com a APl e outra que fizesse o processamento
dessa mesma informagdo e a envia-se para ser mostrada ao utilizador. Assim é possivel criar uma
camada de abstracdo entre a recolha/envio de informacdo e o tratamento e amostragem da
mesma.

ingleton

View
Model

Figura 29 - Arquitetura geral da aplicagdo
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Como ja foi falado acima, com o Dagger2 consegue-se ter um maior controlo sobre a
gestdo das classes ao longo da aplicacdo, e assim sendo na aplicagdo temos somente um
ApplicationComponent e um ApplicationModule. Dentro deles temos somente classes que vao ser
singletons ao longo do life-cycle da aplicacdo, como podemos ver na imagem abaixo as classes
estdo separadas em dois blocos, um com as classes inerentes da aplicacdo e bibliotecas externas e
no outro as classes criadas para o controlo da aplicagdo. Nas bibliotecas externas temos o
OkHTTPClient, Retrofit e o Gson [73] que ja foram faladas mais acima além de referéncias ainda
ao Context [74] e Application.

Ja do lado das classes préprias da aplicagdo temos os varios Managers criados para ajudar
no controlo e processamento dos dados dentro da aplicagdo, cada um destes Managers recebe
como argumento uma referéncia para o Context e para o Provider a si associado.

ApplicationComponent

ApplicationModule
\

Provides

OkHttpClient.class ARManager.class
Gson.class BeaconsManager.class
Retrofit.class ClientManage.class
Context.class GeofencingManager.class
Application.class IndoorLocationManager.class
PaymentManager.class
@singleton SensorDeviceManager.classs
VuforiaVideoManager.class
@Singleton

Figura 30 - Estrutura do Dagger 2 na aplica¢do

Detalhando agora mais a pormenor, na aplicagdo existem 8 Manager e o igual nimero de
Providers, passando agora a aprofundar o principal papel de cada um:

e ARManager — é responsdvel por fazer o processamento e inicializagdo das fungdes
necessarias ao funcionamento da biblioteca BeyondAR. Como j3a foi referido acima
BeyondAR é uma biblioteca open source, a qual permite fazer realidade aumentada
através de geolocalizagdo. Neste manager é criada uma instancia dessa biblioteca e
expomos varios métodos para ser possivel alterar os pardametros em tempo real. A
biblioteca foi incluida como um projeto e ndo através do Gradle pois ainda foi
realizadas algumas alteragdes no core da biblioteca original que continha alguns bugs
que tiveram de ser resolvidos antes de ser possivel a sua utilizagao.

o ARProvider — Neste momento o este provider ndo contém nada mais que o
construtor pois para a realidade aumentada ndo estd a ser recolhida nem
recebida nenhuma informacdo especifica, esta funcionalidade serve para criar
uma nova experiéncia de compra para o cliente.
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BeaconsManager — é responsavel por criar todos os métodos para inicializacdo de
monitoriza¢do e variagdo do beacons. E a Unica classe que comunica com o SDK da
Estimote e suporta a criagdo e inicializagdo de todos os componentes relacionados
com os beacons.

o BeaconsProvider — o provider é responsavel por comunicar com a API da
Estimote para ir buscar valores relativos a cada beacons (numero de
visitantes, N2 de visitantes Unicos), apesar desta funcionalidade ainda nao
estar disponivel no SDK da Estimote para android estas funcionalidades ja
foram incluidas, pois no futuro vao ser métricas valiosas para andlise. Além do
enumerado anteriormente o provider também comunica com a APl da
aplicagdo para ir buscar as promogdes associadas aos beacons.

ClientManager — este é o manager responsdvel por processar toda a informacgdo
relativa ao utilizador, seja ao nivel da sua informacdo pessoal como agbes que este
faca. E o responsavel por interpretar e validar a leitura duma TAG NFC, inicializac3o do
pedido para a OpenWeather API e finalmente é o responsavel por fazer a ponte entre
os pedidos requeridos e a resposta dos mesmos por parte do provider.

o ClientProvider — este é provavelmente o provider que tem mais
processamento ao nivel do envio e rece¢do de informacdo. E o responsavel
por salvar os dados do utilizador relativos ao login no backend, ir buscar
informacdo associada a um utilizador através do seu ID, salvar o tempo obtido
através da chamada a OpenWeather API feita no manager, ir buscar a lista de
produtos a ser usada na aplicagdo e salvar esses produtos localmente (através
do Realm), ir armazenando e por fim salvar o ClientFlow (hora e data de
entrada e saida da loja, dados relativos aos sensores, etc...) no backend, salvar
todas as notificagOes recebidas relativamente a promogoes quer no backend
como localmente e alterar o seu estado quando sofre alguma alteracdo, salvar
informacdo relativamente ao smartphone (hardware, software e rede) que o
utilizador estd a usar e por fim salvar todos os produtos que o utilizador fez
scan.

De notar que em todas as operacgdes de envio e rececdo de informacdo foram
criados callbacks para termos a certeza que os dados estdo a ser salvos com
sucesso ou se alguma operag¢do ndo correu como esperado.
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GeofencingManager — este manager é o responsavel por inicializar todas as
funcionalidades necessdrias para a utilizacdo de geofencing. O geofencing é uma
funcionalidade fornecida pela Google, por isso o primeiro passo de todos é conectar a
aplicagdo com Google API Client, de seguida recebemos as geofences que queremos
criar através do backend e registamos essas geofences aos Location Services da
Google.

o GeofencingProvider — responsdvel por recolher todas as promogdes
associadas ao geofencing que se encontram no backend.

IndoorLocationManager — é o responsdavel por aceder ao servidor do IndoorAltas para
se obter a planta correspondente ao edificio, posteriormente essa planta é
armazenada localmente. Além disso inicializa-se também o LocationManager e
FloorPlanManager do SDK do Indoor Atlas para se receber atualiza¢Ges relativas a
localizagdo indoor.

o IndoorLocationProvider — este é o provider que futuramente vai comunicar
com a API da Indoor Atlas para ser possivel ir buscar informacdo relativa aos
caminhos mais comuns, heatmaps dos edificios e outras informacoes
relevante. Contudo essa APl ainda ndo se encontra disponivel para o
consumidor final.

PaymentManager — este manager é o responsavel por tudo o que é relacionado com
a parte dos pagamentos. Contém fungdes de conversdo entre Euros e Bitcoins, recebe
os dados de criagdo do cartdo de crédito e valida as mesmas através do SDK do Stripe
e por fim cria também o token do Stripe para ser possivel efetuar um pagamento.

o PaymentProvider — é o provider responsavel por ir buscar a informagao do
atual preco dos bitcoins a BitcoinAverage API, armazena os dados dos cartdes
de crédito e tem um método para fazer o pedido de efetuar o pagamento ao
backend.

VuforiaVideoManager — este manager é o responsavel por inicializar os processos do
Vuforia, valida a APl Key e inicia todos os componentes necessarios para
posteriormente ser possivel mostrar um video através da image recognition.

o VuforiaVideoProvider — é o provider responsavel por salvar a informar dos

assets locais (videos e imagens) que serdo enviados para quando for
necessario fazer o render do video.
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e SensorDeviceManager - é responsavel por ir buscar toda a informagdo relacionada
com a parte dos sensores e software/hardware do smartphone. Faz recurso das
classes PackageManager [75], TelephonyManager [76] e GsmCellLocation [77] para
obter informacao detalhadas sobre as caracteristicas da rede e do telemdvel.

o SensorDeviceProvider — é o responsavel por fazer a inicializacdo da captura
da informacdo dos sensores, através da classe SensorManager [61], traduz
esses dados em informagdo relevante e vai armazenando essa informagao
para posteriormente ser guardada permanentemente e analisada.
Responsavel também por obter e guardar informacgdo relativa as redes WIFI
que o utilizador consegue alcancar do seu smartphone. Em termos de
sensores, pode ser capturada e armazenada informacdo dos seguintes
sensores:

e Ambiente/Temperatura
e Gravidade

e QOrientagao

e Pressdao

e Proximidade

e Humidade

e Rotac¢do Vetorial

e Campo Magnético

Quanto as API's externas que também sdo usadas na aplicagdo, neste caso a Estimote API
associada a informacao relativa aos beacons, BitcoinAverage API [78] para ir buscar o valor atual
dos bitcoins em relacdo ao euro e por fim a OpenWeather API para ir buscar informacao relativa
ao tempo dada uma localiza¢do. Todas estas API’s comunicam diretamente com um Provider, que
por sua vez comunica a informacdo recolhida ao Manager e este distribui essa informacdo
posteriormente quando necessario.

Figura 31 - API’s externas
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5 Desenvolvimento e integragao

Nesta sec¢do vai ser abordada todos os aspetos relativos a parte de desenvolvimento e
integracdo de bibliotecas externas quer na parte da aplicagdo como do backend. O tépico anterior
foi mais direcionado em dar um aspeto geral em como ia estar tudo organizado, estruturado e
como se iam interligar o backend e a aplicagdo mével, contudo este tépico vai ser centrar mais na
parte do desenvolvimento, os passos e bibliotecas externas que foram utilizadas para chegar ao
resultado final.

5.1 Requisitos de desenvolvimento

e Ambiente de Desenvolvimento — para o desenvolvimento da aplicacdo Android foi utilizado o
Android Studio [54], utilizando o Android SDK e o Gradle [55] para fazer a gestdo de versdes e
bibliotecas. Para o desenvolvimento do backend foi utilizado o PyCharm [79].

e Gestao do Projeto — para planear e organizar as tarefas necessarias executar relativamente a
tese foi utilizado o Trello [80].

Android Backend IN DEVELOPMENT

— MANAGEMENT

Create all views

Create BeaconsManager

Implement databinding

—
— — Felon Analics
st Indoar location In a real context

——
Buy ane tag to fnalfy (4 fotal) )
Change API access to Retrofi

image recognfian ibrary
v > Fetch beacons

Rt functions to 3 —
Send ana recerve images

onnect android 3pp to backend Create ail seriaizers

Create all models
Twitier Logn

— —
‘Scan product wih NEC

—
Share product to Social Networks

Figura 32 - Quadro de tarefas no Trello

e Armazenamento e controlo de versoes - para armazenamento de todo o cédigo quer relativo
ao backend quer a aplicagdo foram utilizados o Bitbucket [81] como repositério e o GIT [82]
para controlo de versoes.
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5.2

Servicos Backend

Como foi referido a aplicacdo mével faz uso de uma backend para o envio e armazenamento

de informacdo, nesta seccdo vao ser detalhados os servicos fornecidos por esse mesmo backend.

Todos os servigos fornecidos através do backend verdo no formato JSON.

O backend encontra-se divido em 6 seccles, cada seccdo contém varios servicos que vao ser

necessarios para o correto funcionamento da aplicagdo:

e Info — servicos responsaveis por toda a informagdo relacionada com os sensores, informacao

do smartphone, informacdo recolhida através das acGes realizadas pelo utilizador.

info

/api/infosdevice/
/api/info/device/
/api/info/scan/
/api/info/scan/
fapi/info/phoneinfo/
/api/info/phoneinfo/
/api/info/weather/
/api/info/weather/
Japifinfo/wifi/
EZZ] evivintorwit/
fapi/info/clientflow/
m Japi/info/clientflow/
m fapi/info/clientflow/
Japi/info/user_info/{id}

por envio e persisténcia da informacao relacionada com o smartphone.

“has_|
“has_|
“has_.
“has_
"has._|
“has_|

"has_

nfc": fa
gyroscope™: false,

accelerometer™: true,

compass™: true,
barometer”: false,
bluetooth™: true,

camera": true

/api/info/device — este servico disponibiliza 0s métodos GET e POST. E o responsavel
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/api/info/scan — este servico disponibiliza os métodos GET e POST. E responsavel por
armazenar informagao relativa a quando um utilizador faz um scan num determinado

produto, armazena informacao sobre o produto ao qual o utilizador fez o scan, a data
e a localizagdo em que se encontrava.

/api/info/phoneinfo — este servico disponibiliza os métodos GET e POST. E

responsavel por armazenar a informagao relativa a rede que o utilizador estd a utilizar
no seu smartphone.

“sim_opera

"sim_serial_no

e /api/info/weather — este servico disponibiliza os métodos GET e POST. E responsavel

por armazenar a informacao relativa ao tempo quando um utilizador estd entrando
dentro de uma loja.

59



e /api/info/wifi — este servico disponibiliza os métodos GET e POST. E responsavel por
armazenar a informacao relativa as redes WIFI disponiveis quando um utilizador vai a
entrar numa loja.

e /api/info/clientflow — este servico disponibiliza os métodos GET, POST e PUT. E o
servico que armazena as horas a que um utilizador entrou e saiu da loja e todos os
dados dos sensores recolhidos enquanto ele efetuou esse trajeto.

"id": 128,
“id_user”: 1,

“check_in":

“check_out"

“sensors™:

e /api/info/user_info/{id} — este servico sé disponibiliza o0 método GET. Este servico
recebe um ID, neste caso do utilizador, e responde com um conjunto de estatisticas
associadas ao utilizador, entre elas o numero de visitas aquela loja, o nimero de
promocgdes recebidas naquela loja e o nimero de produtos comprados.

"id": 162,
"n_product_buy”: @,
"n_visits™: 135,

"n_notifications_receive™: 1122
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notifications

Notifications — servico responsavel por receber e armazenar toda a informacao relacionada
com as notificacOes enviadas para o utilizador. Este servico disponibiliza os métodos GET, PUT
e POST, todos seguindo como resposta e recec¢do de informagdo o formato JSON.

Estes servicos sao disponibilizados para armazenar todas a informacao relacionada com as

notificages relacionadas com promogdes que o utilizador recebe. Armazena informagao relativa

a data e hora em que a notificacdao foi enviada, data e hora em que o utilizador abriu a
notificagdo, se ele relativamente a abriu e que tipo de notificagdo foi, ou seja, qual a agdo que

desencadeou o envio dessa notificagao.

"id": 2066,

"title": "LG Nexu

"message”: "S
"send_time":
"open_time™:
"is_open": false,
"created_on": "2016
"updated_on": "2@
type": "BEACONS",
"users_send_facebook™:
1

s

"users_send_twitter”: []
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Payment - responsavel por fazer uma transacdo utilizando o Stripe. Este servico suporta
somente o método POST, que vai receber um JSON com a informagdo do token do cartdo de
crédito do utilizador, a quantidade a ser cobrada (em céntimos), a moeda e a descri¢cdo da
transacdo. No fim de recebermos a informacdo, e utilizando a biblioteca do Stripe para
Python, criamos uma transacao e obtemos logo resposta do sucesso ou falha da mesma.

payment

/api/payment/

Product — responsavel por receber e enviar toda a informacgao relacionada com os produtos.
Esta seccdo suporta somente servicos com os métodos GET e DELETE. Os dois métodos GET
disponibilizam uma lista de produtos ou um produto especifico se fornecido o ID do mesmo.
No caso dos produtos temos também uma imagem do mesmo associada, essa imagem
também é armazenada no servidor. E o método DELETE elemina um determinado produto da
base de dados se for fornecido o ID do mesmo.

product

/api/product/
/api/product/id/{product_id}

I3  /api/product/id/{product_id}
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e Promotions — responsavel por enviar todas as promocdes que existem. Esta seccdo so contém
servicos a disponibilizar o método GET.

promotions
/api/promotions/beacons_promotions/

/api/promotions/beacons_promotions/{id}

/api/promotions/geofencing_promotions/

/api/promotions/beacons_promotions — este servico retorna todas as promogdes
que vao ser executadas pelos beacons. Como particularidade este servico identifica
cada promocgdo destinada a cada beacon através do UUID, major e minor que sdo os
identificadores especificos de cada beacon.

/api/promotions/beacons_promotions/{id} — este servico faz exatamente o mesmo
gue o servico detalhado em cima, mudando somente que este sé retorna uma
promogao baseada no ID da mesma.

/api/promotions/geofencing_promotions — este servico retorna todas as promogdes
gue vao ser executadas pelo geofencing. Como particularidade este servico identifica
cada promocdo destinada cada geofence através da latitude e longitude, raio de
alcance dessa mesma notificagdo em relagdo a coordenada e ainda o tipo de geofence
a qual esta promocdo esta associada (Entrar, sair ou dentro da area do geofence).
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Users — responsdavel por armazenar e enviar toda a informacao relacionada com o utilizador.

Esta seccdo disponibiliza servigos com os métodos GET, POST e DELETE. Todos os servigos

desta sec¢do sdo relacionados com o registo e obtengao de informagdo relacionada com os

utilizadores, por isso sé vou detalhar os principais servicos.

users

/apifusers/
Japifusers/facebook/
Japi/users/twitter/

/apifusers/facebook/id/{facebook_id}
Dl /api/users/facebook/id/{facebook_id}
/api/users/twitter/id/{twitter_id}
DRIl /api/users/twitter/id/{twitter_id}
/api/users/facebook/id/{id}

LE il /api/users/facebook/id/{id}
/api/users/twitter/id/{id}
Japi/users/twitter/id/{id}

Japi/users/register_facebook/

m Japi/users/register_twitter/

/api/users/facebook/id/{facebook_id} — retorna os dados de um utilizador usando

seu ID do Facebook (o Twitter segue o mesmo padrao).

/api/users/facebook — este servico retorna toda a informacgdo do utilizador que se

encontra no backend apds o registo do mesmo (o mesmo se aplica a um utilizador

registado através do Twitter).

/api/users/register_facebook — este servico POST recebe a informacdo de registo e

do Facebook relativa ao utilizador (o registo através do Twitter segue o mesmo

padrdo).

"name":

“profile_ima

ge
"age_range_min”"

o
“email": "j

“first_name":

"gender™

“last_name":
"name_format”
“mutual_friends™:
"mutual_likes™: 1ee,

“test_group”:

"created_on":
“time_zone™:

“Jlocale™

“cover_image”: “"https scontent.xx.fbcdn. net/hphotos-xapl/v/t1.0-9/5728
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5.3 Desenvolvimento Android

Para o desenvolvimento da aplicacdo em Android foi criado um projeto no Android Studio,
onde se usa o Gradle para fazer o controlo de versdes e gestdo de dependéncias e o Android SDK.
Na imagem abaixo é possivel ver o funcionamento geral da aplicagdo com as principais bibliotecas
e SDK’s que sdo necessarios para a aplicacdo. Vou de seguida detalhar o porqué e como foi
utilizada cada biblioteca e SDK. Em termos de suporte e configura¢do o projeto no Android Studio
encontra-se programado para suportar como APl minima a 16 (Jelly Bean)
e como versdo target a 23 (Marshmallow).

facebook davelopers % IndoorAtlas

BEYONDAR

¥ stripe ——

DELETE
QA'\ - 4
estimote

JNI Lib

)
o

GET

. ®
vuforia &

by Qualcomm

Figura 33 - Integracdo dos SDK e APl com a aplicagdao Android

5.3.1 Integracao Redes Sociais

O Facebook SDK [56] foi incluido neste projeto para ser possivel ao utilizador fazer
autenticacdo através da sua conta da rede social, e posteriormente poder partilhar informacgdes
relativas a aplicacdo nessa mesma rede social. A principal vantagem deste SDK é que é ele que
gere toda a parte da autenticacdo e se chama a aplicagdo nativa do Facebook (se o utilizador a
tiver instalada no seu smartphone) ou se chama a versao Graph [83] do Facebook, assim sendo o
utilizador ndo demora tempo nenhum a efetuar o seu login (evitando os longos questiondrios de
registo) e do cliente da loja consegue obter informacgdo extra sobre o seu cliente que no futuro
pode ser importante.
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Para o SDK funcionar corretamente também é necessdrio criar uma conta no Facebook
Developers [84] e registar a nossa aplicacdo para ser possivel obter uma private key e a App ID
gue vai estar associada a nossa aplicacdo, onde temos |4 todas as permissGes que queremos entre
outras informacgdes relacionadas com estatistica e customizacdo de informacao da aplicacdo.
Além disso enquanto estamos na fase de desenvolvimento precisamos de obter uma Key Hash
associada a nossa conta, para ser possivel testar o login e todas as outras funcionalidades
associadas ao Facebook.

Em termos de desenvolvimento vamos ter 3 classes principais que vao ser usadas para
efetuar o login e obten¢ao de dados com o Facebook SDK:

e LoginManager — é a classe que vai controlar o inicializar o processo de login, é a classe
gue contém as permissdes que estamos a solicitar ao utilizador para este poder
efetuar o login. E nesta classe que também vamos registar o callback para quando
recebermos a informagao do sucesso ou falha no login.

e CallbackManager - é o callback entre a nossa aplicagdo e o Facebook SDK, é chamado
no onActivityResult da LoginActivity.

e AccessToken — contém o token de sessdo, contém informacdo sobre o ID do
utilizador, as permissdes aceites e negadas e serve também para fazer pedidos a
Graph APl do Facebook.

No fim de fazer o pedido e obtermos a resposta do CallbackManager é-nos retornado um
objeto JSON contendo a informacdo que foi pedida nas permissdes inseridas no LoginManager.
Nem todas as permissdes sdo retornadas, pois em algumas é necessdrio a aprovagao do préprio
Facebook que sé nos dara essa permissdo depois de fazermos um requerimento descrevendo
para que queremos e precisamos dessa informacao.

Além destes passos também é necessario inserir algumas configuracdes no ficheiro
AndroidManifest.xml, entre os quais uma tag metadata contendo o App ID da aplicacdo no
Facebook Developers e ainda declarar a FacebookActivity, para o caso do utilizador ter a aplicacao
nativa do Facebook instalada essa poder ser chamada através da aplicacdo para o utilizador
efetuar o seu login, e em passos futuros poder partilhar outras informacg6es no Facebook.
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Além do Facebook ja referido foi integrado também o Fabric [57]. O Fabric é uma Mobile
Development Platform desenvolvida pelo Twitter, é bastante recente e comegou por conter
apenas como SDK’s de integracdo o Crashlytics e o Twitter, mas neste momento ja conta com
mais de 12 integragdes possiveis. O intuito de integracdo desta funcionalidade na aplicacdo é que
com pouco esforco conseguimos integrar na nossa aplicacdo funcionalidade cruciais a mesma, no
caso da nossa aplicagao foi integrado o SDK do Twitter e do Crashlytics. O Crashlytics [85] é util
para distribuicdes da versao beta da aplica¢do, termos informagdo de métricas sobre a utilizagdo
da mesma e para recebermos bugs reports dos varios utilizadores que estdo a testar a aplicacdo.
Isto é uma ferramenta fundamental pois devido aos elevados nimero de dispositivos diferentes e
versoes diferentes Android que existem neste momento no mercado, podem surgir problemas
diferentes em cada um deles, e esta ferramenta é um auxiliar para ser possivel descobrir a causa
do problema

@  Shopping Experience
®

All Versions AllEvents » Last 7 Days ~

MaterialDialog java line 1352 3 1

PaymentManager,java line 124 2 1

ProfileViewModel. java linc 2 1

51.75 MB 100.00

PaymentManagerjava | 2 1

Figura 34 - Fabric dashboard

Ja na parte do SDK do Twitter o objetivo principal passa por ser possivel efetuar login na
aplicacdo através da conta de Twitter do utilizador, e recolher alguma informagdo associada ao
mesmo. Em termos de funcionamento assemelhasse muito ao login através do Facebook, a
principal diferente é que no caso do Twitter o botdo que se encontra no Ul para efetuar o login é
uma classe prépria do Twitter e ao clicarmos nele é ele que desperta o Callback para depois
recebermos a informacado do utilizador. Em termos de classes importantes neste processo temos
basicamente duas:

o TwitterSession — Classe que ird conter os dados de sessao do utilizador (contendo
também o token de sessdo).

e TwitterApiClient — Classe que acede a APl do Twitter para ir recolher a
informagao pessoal do utilizador.
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5.3.2 Integracao indoor location

A IndoorAltas como ja foi falado em cima é uma empresa que se especializou e contem
varias patentes na area da indoor location obtida através do campo magnético dos edificios. O
SDK deles para Android foi integrado neste projeto para ser possivel fazer uma localizagdo indoor
precisa e em que o utilizador saiba sempre onde estd e onde se encontram os produtos que ele
pretende comprar.

O primeiro passo para integracdo deste SDK é criar uma conta de developer no site da
IndoorAltas, eles tém um plano gratuito de utilizagdo se a aplicagdo ndo ultrapassar os 100
utilizadores Unicos por més.

Apds a conta ser criada o primeiro passo a fazer é criar o que chamam na IndoorAtlas de
Venue. Uma Venue ndo é nada mais que a planta ou plantas (se for um edificio de varios
andares), e temos de pegar nessa imagem e inseri-la no mapa num contexto real, esta imagem
pode ir sendo ajustada e vai ser a imagem que depois ird aparecer na aplicacgdo movel
posteriormente. Este passo serve para saber qual o enquadramento, ao nivel de coordenadas
geograficas, do edificio que queremos fazer a localizagdo indoor. No fim deste passo terminado
fica-se com ID’s de 3 aspetos importantes:

e FloorplanID - o ID associado a imagem daquele piso do edificio.
e FloorID — o ID associado aquele piso do edificio.

e VenuelD -0 ID da Venue que foi acaba de criar.

ade de Medicina da Universidade de

Floorplanid
f6f7fbf5-d103-42ac-a9cl-bSfa3983acad

Floorid
d6cd804b-80d7-4191-94f6-8fa33f45104F

Venueld
©a25958¢-6981-4891-8ffe-93a7259be850

Map status
No map available

Geocoordinates
38.7463467280177 916200622916222

38.746937693038 -916044518

38.7469627958686  -91620209813118
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Figura 35 - Criar uma venue no IndoorAtlas
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Depois de se criar a Venue o proximo passo é recolher informag¢do sobre o campo
magnético do edificio e fazer upload dessa informacdo para a IndoorAltas Cloud. Esta informacdo
é recolhida através da aplicacdo movel da IndoorAltas [86]. O procedimento consiste basicamente
em definir todos os caminhos que serdo necessdrios tracar no mapa e percorré-los com o
telemodvel na mao, a medida que se percorre os varios caminhos a aplicacdo mével vai recolhendo
informacdo relativa ao campo magnético dos edificios em cada um desses trajetos, é assim que
futuramente que o IndoorAtlas vai identificar a nossa localizagdo atual. No fim de se tracar todos
os caminhos da nossa planta basta finalizar a operagdo e todos os dados serdo armazenados na
Cloud do Indoor Atlas associando esses dados a Venue previamente criada.

c o a L)) =

Figura 36 - Tragar e fazer upload dos dados através
da aplicagdo do IndoorAtlas

O ultimo passo em termos de configuracdes é criar uma aplicacdo dentro do site da
IndoorAtlas e assim ficamos com uma API KEY e uma API SECRET que posteriormente inserida no
projeto da aplicagdo. No fim de se concluir estes passos todos ja é possivel integrar o SDK do
IndoorAltas no projeto.

Agora falando da parte de desenvolvimento, para ser possivel uma correta integra¢do do
SDK temos de inserir no AndroidManifest.xml a APl KEY e API SECRET que foram obtidas
anteriormente, além disso é também necessario integrar um servico do préprio SDK, o
IALocationService, que quando inicializado irda mandando constantes atualizacGes sobre a posi¢do
atual (latitude e longitude) do utilizador.
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No fim de todos os procedimentos de integra¢do do SDK validados, é necessario fazer os
acessos a Cloud do IndoorAtlas através do seu SDK, todos estes procedimentos serdo feitos
dentro do IndoorLocationManager que ja foi falado acima, e todos os resultados obtidos serdo
mostrados no MapFragment. Em termos de classes fundamentais ao funcionamento da
localizagdo indoor temos:

e |ALocationManager — responsavel por inicializar e parar o servico de localizacdo
inserido no AndroidManifest.xml, que vai mandando atualizacbes acerca da
localizagdo do utilizador. E inicializado no onResume() do MapFragment, e parado
no onPause() e por sua vez destruido no onDestroy() [87]. Esta classe é
inicializada recebendo como argumento uma instancia da class IARegion onde
enviamos como argumento o FloorPlanID da imagem do piso em que queremos

receber atualizacOes sobre a posi¢do do utilizador.

e |AResourceManager — responsavel por fazer o pedido de todas as informacdes
associadas a planta.

e |AFloorPlan — classe que contém toda a informacdo associada a planta, é
informacdo recebida no fim de feito o pedido através do IAResourceManager.

e |AResultCallback<IAFloorPlan> - callback que recebe a imagem da planta
associada ao FloorPlanID.

e |ARegion.Listener — listener que fica a escuta de altera¢des da localizagdo duma
regido (como regido entende-se um piso, ou seja, uma venue com varias regies é
um edificio com vdrios pisos. O IALocationService vai mandado atualizagdes sobre
a posicao atual do utilizador, e este listener vai associar essas coordenadas com a
regido em que o utilizador se encontra). Contém ainda métodos que determinada
guando um utilizador entra e sai duma determinada regido.

Para ir atualizando o utilizador acerca da sua posi¢ao atual foi ainda incluido uma view
chamada de BlueDot que ndo é nada mais que um circulo azul. Apds de carregada a imagem da
planta correspondente, queremos saber a posicao atual do utilizador nessa planta visualmente, e
assim sendo a medida que é recebida uma atualiza¢cdo na posicdo do utilizador, é convertida a
latitude e longitude recebida para um point, que ira ser a posicdo em X e Y em que o utilizador se
encontra relativamente a imagem da planta.
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Figura 37 - Indoor location através
do IndoorAtlas 70



5.3.3 Integrag¢ao mobile payments

A integracdao com o SDK da Stripe [88] realizou-se para ser possivel efetuar pagamentos
através do cartdo de crédito na aplicacdo. Contudo do lado da aplicacdo vai estar somente a parte
de criagdo do cartdo de crédito, validagdo do mesmo e criagdo do token para esse cartdo, a
transacdo em si é feita do lado do backend. Para a integra¢do do SDK tanto do lado da aplicagdo
como do backend precisamos de criar uma conta no site da Stripe para termos acesso a uma API
KEY. Em termos de desenvolvimento o Stripe fornece uma API KEY de testes para ser possivel
testar a solugdo desenvolvida sem serem feitas transagOes na realidade, e através da dashboard
que fornecem também no site deles conseguimos ter acesso as transacdes que foram feitas, a que
horas e por quem.

Para a criacdo do token associado ao cartao de crédito basta instanciar a classe Stripe e
chamar o método createToken() que recebe como argumentos um objeto Card (com os dados do
cartdo de crédito), a API KEY e ainda um callback que nos informa se o token foi criado com
sucesso. Posteriormente a este passo para efetuar uma transacdo basta fazer um POST ao
backend com esse token, o montante a cobrar, a moeda e uma descri¢do da transacgao.

O Stripe também ja suporta integragdo com o Android Pay [33], contudo o uso de Digital
Wallets ainda ndo é muito comum tanto em Portugal como no resto da Europa, dai a ndo
integracao.

stripe EEEE) ocmmmisin  Hopd Syt | N ou soumnt

€435.00

Gross volume €435.00 EUR tota

Recent payments

€175.00

€125.00

€125.00

€10.00

Figura 38 - Stripe dashboard
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5.3.4 Integracao beacons

O SDK da Estimote foi integrado para ser possivel comunicar com os beacons através da
aplicacdo Android. O primeiro passo neste processo é adquirir os beacons, que podem ser
encomendados através da propria pagina da Estimote. No fim desse processo feito cria-se uma
conta com o mesmo email com o qual a encomenda e ao efetuar o login chega-se a uma
dashboard onde se vé todas as informagbes associadas aos beacons que foram adquiridos (é o
sitio onde se pode alterar alguma dessa informacgdo). No fim do processo concluido é necessario
criar uma aplicagdo nova no mesmo site que serd a aplicagdo associada ao projeto, no fim desta
estar criada temos acesso a um APP ID e um APP TOKEN que serdo posteriormente inseridos no
projeto da aplicacdo e servirdo para identificar os beacons fisicos que estardo associados aquela
aplicagdo.

mint

T eaae99203d03
iBeacon (B9407)
Aveiro, Portugal

0-25556B57FE6D:15621:39312)

identifier: c85fo01d1d64
Pac iBeacon (B9407F30-FSF8-466E-AFF9-25556B57FEGD:7524:45085)
Location: Aveiro, Portugal

blueberry
el ©993c0926b¢!
iBeacon

Aveiro, Portugal

Figura 39 - Estimote dashboard

Em termos da integracdo do SDK na aplicacdo o primeiro passo serd inserir no
AndroidManifest.xml [89] as permissoes de uso do Bluetooth pois serd através desta tecnologia
gue vai ser possivel detetar os beacons. Posteriormente na Application da aplicagdo movel é
necessario fazer a inicializagdo do SDK com as KEYS que foram obtidas acima. Em termos de
classes fundamentais neste SDK existe basicamente uma, que é o BeaconManager da prdpria
Estimote. Esta classe permite controlar todos os aspetos relacionados com os beacons, e em
termos dos beacons temos duas principais funcionalidades:

e Monitoring — cria uma regido virtual com um raio aproximado de 70 metros (valor
por defeito, para alterar este valor temos de baixar o valor de transmit power dos
beacons) e deteta movimentos dentro dessa regido (entrada e saida da regido, se
se estd a mover dentro da regido). Segundo a Estimote é possivel monitorizar ate
20 regides ao mesmo tempo.

Detect movement
in and out of a region

Figura 40 - Monitoring através dos beacons da Estimote
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e Ranging — deteta os beacons duma determinada regidao que se encontram nas
proximidades e consegue informar a que distancia estd dos mesmos (com valores
atualizados a cada segundo). Esta funcionalidade s6 funciona se a aplicagdo
estiver a correr, ao contrdrio do Monitoring onde continuamos a receber os
eventos mesmo que a aplicacdo esteja em background.

Immediate  Near Far
o . . foe

0.5m 3m 70m

Figura 41 - Ranging através dos beacons da Estimote

Estas duas funcionalidades fornecem callback bastante importante, em Monitoring temos
como callback as fungdes OnEnteredRegion() e OnExitedRegion() onde se consegue receber em
cada uma delas a regido (e o conjunto de beacons a ela associada) da qual o utilizador estd a
entrar e a sair respetivamente. J& na parte do Ranging temos OnBeaconsDiscovered() em que
recebemos a informacdo da regido e dos beacons que entraram no alcance do utilizador.

Estas duas funcionalidades estdo a ser expostas no projeto (de notar que as duas ndo sdo
compativeis com a mesma instancia do BeaconManager, e assim sendo para conseguir ter as
duas a funcionar ao mesmo tempo, cada uma tera de ter uma instancia diferente da classe
BeaconManager). De notar em cima que foi falado em regido, mas ndo foi explicado o seu
significado e é um conceito importante na drea dos beacons, uma regido é uma barreira virtual
criada pela agregacdo de um, dois ou todos os beacons, ou seja, com 3 beacons conseguimos criar
varias regioes distintas e cada uma com um propdsito diferente.

Além destas funcionalidades explicadas acima é ainda possivel saber a temperatura do
ambiente em que se encontra cada beacon, saber se um utilizador se encontra em movimento ou
se estd parado. O conjunto de aplicacGes para estas funcionalidades é infinito, por isso, é que foi
criado no contexto da aplicacdo a classe prépria BeaconsManager, para expor todas as
funcionalidades e ser possivel inicializar e comecar a trabalhar com estas funcionalidades duma
forma mais simples e rapida.
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5.3.5 Integracao geofencing

Para a integracdo do geofencing foi necessario integrar o Google Play Services, que é a
biblioteca que comunica com os servicos e classes que a Google disponibiliza para o
desenvolvimento Android. O Google Play Services fornece um conjunto enorme de
funcionalidades, que antigamente se encontravam todas juntas na mesma biblioteca, contudo
devido a limitacdo do desenvolvimento em Android que n3do suporta mais do que 64 mil métodos
(por causa de limitagdes nos DEX files) [90], em versGes mais recentes a Google dividiu os seus
servicos em categorias e no caso do projeto vamos simplesmente importar a biblioteca associada
ao Google Play Services Location [91], para ser possivel efetuar o geofencing. Esta biblioteca é
muito usada quando queremos ter uma aplicacdo location aware, envolve todo um conjunto de
funcionalidades e ferramentas associadas a localizagdo do utilizador. Como principais
funcionalidades fornece a localizacdo atual do utilizador, atualizagbes constantes relativas a
localizagdo do utilizador e ainda tradugdo de coordenadas em enderegos.

Em termos de programacdo o primeiro passo é ligar a aplicacdo ao Google API Client
através da funcdo buildGoogleApiCliente(), e informar que queremos aceder a APl de
LocationService. Apds a ligacdo ser estabelecida com sucesso podemos chamar a classe
Geofence.Builder() e criar as geofences através do método generateGeofencing(), e por fim
inserirmos essas mesmas geofences criadas na APl dos LocationServices da Google. Para a criacao
duma geofence precisamos dum ID da mesma, a latitude, longitude, raio de alcance o tipo e o
tempo de expiragao.

Figura 42 - Cédigo de comunicagdo com a Google Play Services e criagdo das geofences

Assim como nos beacons, também para a parte do geofencing foi criada uma classe
prépria, GeofencingManager, para ser possivel criar, eliminar e gerir geofences duma forma
rapida e eficiente. E um mddulo independente que futuramente pode ser integrado em qualquer
outro projeto que queira utilizar esta funcionalidade.
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5.3.6 Integracao realidade aumentada (image recognition)

A integracdo do SDK da Vuforia tem como funcionalidade a possibilidade de integracdo da
realidade aumentada através de image recognition. Image recognition é uma das funcionalidades
do SDK da Vuforia e permite mostrar um video ou imagem quando apontando para uma
superficie ou imagem na vida real, e assim criando a realidade aumentada.

O primeiro passo neste processo além do download do SDK (de notar que o SDK contém
duas vertentes, a parte em java e a parte em C/C++, que sera colocada numa pasta a parte e sera
também compilada pelo Gradle), é criar uma conta de developer na Vuforia, posteriormente é
necessario criar uma licenca, que neste caso serd uma licenca de Starter que tem algumas
limitagdes, contudo é gratuita. No fim da conta criada temos acesso a License KEY serd
posteriormente inserida no projeto da aplicacdo para validar a nossa sessdo. No fim de todas as
configuragdes em termos de validagdo de utilizagao do SDK o préximo passo serd ir a sec¢ao dos
Target Managers e criar uma nova base de dados do tipo Device, vai ser nesta base de dados que
vamos inserir as imagens que vao funcionar como target a mostrar os elementos de realidade
aumentada. Ao inserirmos uma imagem conseguimos ver as varias features (pontos amarelos)
gue esta imagem contém e isso dara um ranking de quanto augmentable serd a imagem (neste
caso 3 estrelas). Para uma imagem poder exercer a funcdo terd de ter pelo menos 3 estrelas,
sendo nao sera distinta o suficiente para puder ser usada como target. Quanto mais
caracteristicas (relevos, cores distintas, multiplas formas), mais augmentable a imagem sera e de
mais facil identificagao sera.

Edit Name Remove
Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 71277¢8bce09410a96¢5eb30b9007569
Augmentable:

Added: Apr 8, 2016 12:19

Modified: Apr 8, 2016 16:39

Figura 43 - Inser¢cdo duma imagem para ser uma possivel image recognition através do Target Manager da
Vuforia
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No fim de serem inseridas todas as imagens (no maximo 80 na versdo Starter) que vao
funcionar como target, ja se pode fazer download dessa base de dados que ndo serd nada mais
gue um ficheiro .xml e um ficheiro .dat que contém os dados que o SDK da Vuforia ird reconhecer
para identificar a imagem como target. Esses ficheiros serdo inseridos na pasta assets do projeto
da aplicacdo, juntamente com as imagens ou videos que queremos mostrar quando apontarmos
para uma image recognition.

Em termos programaticos o primeiro passo sera criar uma instancia da classe Vuforia, e
inicializar a mesma classe utilizando a License Key obtida anteriormente. Apds isso € inicializada a
camara e os trackers que vao ser os responsaveis por ficar “a escuta” para verificar se alguns dos
padrées para que a camara esta a apontar, corresponde aos padrdes encontrados nas imagens
gue foram inseridas anteriormente na base de dados, se for o caso é criada uma GLSurfaceView
[92] que sera sobreposta por cima do padrdo reconhecido e dentro dessa GLSurfaceView sera
mostrada a imagem ou video que é suposto mostrar para aquela image recognition. Em termos
de classes a ter em conta neste SDK existem:

o DataSet — classe que ird conter a informac¢do do ficheiro .dat (o ficheiro .xml
contém as configuragGes do varios trackables contidos no ficheiro .dat).

e Tracker — contém o algoritmo que deteta e acompanha o objeto na vida real.

e TrackerManager — aceder aos trackers criados e disponiveis.

loadTrackerData () deinitApplication()

Sicanas
initRenddering()
deinitTracker()
updaterRendering()
‘onPause ()

initApplicationAR ()

StopCamera () L  Java ‘

Figura 44 - Life-cycle de inicializacdo do SDK da Vuforia

initApplication ()

Do ponto de vista do utilizador este sé vera um Fragment que ird ter aberta a camara e
basta percorrer o espago em que se encontra com o telemével e encontrar alguma image
recognition para conseguir ver o resultado da realidade aumentada

Figura 45 - Resultado do image
recognition da Vuforia 76



5.3.7 Integracao realidade aumentada (geolocaliza¢ao)

BeyondAR é uma biblioteca que permite desenvolver realidade aumentada através da
geolocalizagdo. E uma biblioteca que serviu inicialmente para um desenvolvimento de um jogo
mobile, contudo posteriormente o cddigo foi colocado open source. Foram incluidas duas
bibliotecas de realidade aumentada (BeyondAR e Vuforia) pois cada uma tem uma funcionalidade
diferente.

Em termos programadticos, esta biblioteca foi usada mas ainda foi modificada pois continha
alguns erros que tiveram de ser corrigidos antes de ser possivel a sua utilizacgdo. Em termos de
classes a ter em conta nesta biblioteca existem:

e BeyondarObject — objeto usado para na realidade aumentada, é o objeto que contém
as coordenadas e todas as informacdes associadas ao objeto a ser mostrado.

e World - é o objeto que vai receber todos os BeyondarObjects que vdo ser mostrados
na realidade aumentada.

e BeyondarFragment — fragment que vai mostrar e controlar a CameraView e
BeyondarGLSurfaceView (classe que vai mostrar o render do World e mostrar esse
resultado por cima da CameraView).

e LowPassFilter — classe que ira controlar a sensibilidade dos sensores (sensores de
movimento e giroscopio).

e ARRenderer — responsavel por fazer o render do World para OpenGL.

Para o lado do utilizador os resultados no “mundo” vdo sendo mostrados a medida que este
vai rodando o seu telemdvel baseando os resultados na sua localizagdo atual. Para evitar muito
ruido visual, foi definido como maxima distancia para mostrar objetos de 1KM, ou seja, se um
objeto estiver a mais de 1KM da posi¢do atual do utilizador este ja ndo vai aparecer. J4 como em
cima referido, também foi criado um ARManager, para no futuro e independentemente do resto
esta tecnologia puder ser utilizada duma forma mais rapida e eficiente.

3009401400 D& 9300940140
lidade

Figura 46 - Resultado do uso do BeyondAR para realizar realidade aumentada através da
geolocalizacdo
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5.4 SESDK - Shopping Experience SDK

O principal objetivo desta dissertacdao é a criacdo duma aplicacdo “base” que pudesse no
futuro ser reutilizada e aplicada a varios casos de uso distintos. Contudo ao longo do
desenvolvimento, e a medida que iam sendo integradas cada vez mais tecnologias (por vezes o
pouco complexas ao nivel de integracgdo), foi pensado que se poderia também desenvolver uma
biblioteca que pudesse ajudar neste processo de integracao destas tecnologias distintas com o
minimo esforgo possivel, e foi assim que foi criado o SESDK.

Ao longo do desenvolvimento e integracdo das tecnologias conseguiu se perceber que
tanto a parte de configuragdo como desenvolvimento para integracdo da propria tecnologia era
muito custosa tanto ao nivel de tempo despendido como da perce¢do dos passos necessarios
para ela funcionar, e assim sendo decidiu-se criar este SDK. O SDK foi disponibilizado no GitHub
[93] com toda a documentacdo necessdria a sua integracao.

Em termos de integracdo do SDK é bastante simples, basta importa a pasta
correspondente ao SDK para o diretério do projeto e compila-lo em conjunto com o projeto, de
seguida basta instancid-lo no médulo Application do projeto e a partir dai basta inicializar os
Managers que se pretende usar.

public class SampleApplication extends Application{
@override

public void onCreat
.onCreat
SE.init(

1
I

1

¥

Figura 47 - Instanciacdo do SESDK num projeto

O SDK contém 6 Managers distintos, cada um responsavel por simplesmente facilitar o
processo de inicializar as ferramentas como também de chamar as funcionalidades principais de
cada um.

e BeaconsManager — Inicializagdo dos SDK da Estimote e callbacks das funcionalidades
principais do mesmo.

e GeofencingManager — Registo de geofences e Service que esta a “escuta” de quando
entramos numa delas.

e PaymentManager — Inicializagdo do SDK da Stripe e validagdao de cartdes de crédito e
criacdo do Stripe Token.

e VuforiaVideoManager — Inicializacdo do SDK da Vuforia e possibilidade de construcdo de
realidade aumentada mostrando um video através de image recognition.

e MapManager — Inicializa¢gdo do SDK do IndoorAtlas e callback com imagem do mapa.

e ARManager — criagdo de realidade aumentada através de geolocalizagdo usando a
biblioteca Beyondar.
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5.5 Aplicacao Android

Nesta secdo vai ser detalhado o workflow da aplicacao que foi desenvolvida para demonstrar

e todas as funcionalidades que ja acima foram referidas. Esta seccdo também ajuda a perceber

todo o trabalho que foi desenvolvido ao nivel de programagdo sem contar com a integragdo das

bibliotecas e SDK ja falados em cima.

5.5.1 Login e Registo

A imagem abaixo demonstra o processo de login/registo do utilizador na aplicagdo. No

ecri inicial é possivel ver os botdes para efetuar o login/registo do utilizador, este ecra a partir do

momento que o utilizador tenha conta sé aparecerd a primeira vez, pois se o utilizador ja estiver

credenciado a aplicacdo fard o auto login e enviara logo para o Ultimo ecrd desta sec¢do. O

utilizador sé terd de passar pelo menu de aprovacdo tanto do Facebook como do Twitter a

primeira vez. Se o utilizador tiver as aplica¢des nativas tanto do Facebook como do Twitter serdo

essas as Activities que serdo chamadas para efetuar o login, se por sua vez ndo possuir nenhuma

delas serd chamada uma WebView para proceder a autenticacao.

Se todo o processo de login/registo correr conforme o esperado o utilizador sera

direcionado para o ultimo ecrd que se encontra na imagem abaixo, se surgir algum problema

aparecera uma mensagem com o erro e o utilizador retornara ao primeiro ecra.
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Login
Facebook

Shopping
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The new way to shop

Entrar com o Facebook

Login
Twitter
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& Iniciar sessdo com o Fac.
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Shopping Experienc
your pert pibi

joaa pedrosa
)

Auterizar Shopping Experience a usar sua
eenta?

CANCELAR PERMITIR

Rulcl Pl REAE

Bem vindo Jodo
Pedro
o que deseja
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EFECTUAR CHECK-

LISTA DE COMPRAS INNALOJA

Figura 48 - Ecrds associados ao processo de login/registo
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5.5.2 Shopping List e Check-in

Na imagem abaixo pode-se ver os ecras que ocorrem no fim do utilizador efetuar o login e
previamente a efetuar o seu check-in na loja. No primeiro ecra aparece uma mensagem de boas
vindas, seguida de dois botdes com duas op¢des distintas: efetuar uma lista de compra ou efetuar
check-in na loja. Se o utilizador escolher efetuar uma lista de compras (ecrds de baixo) surge-lhe
uma lista de produtos disponiveis onde ele pode ver detalhes sobre os mesmos, clicar sobre eles
para receber mais informacdes, adicionar os produtos a um carrinho, pesquisar por um produto
especifico, e por fim pode ver uma lista final dos produtos que selecionou e salva-la.

Se por sua vez o utilizador pretender efetuar o seu check-in na loja ai surge novamente
duas opg¢des, se smartphone do utilizador tiver a tecnologia NFC ser-lhe-a pedido para que este
faga check-in encostando o seu telemodvel a uma TAG NFC que se devera encontrar na entrada da
loja se por sua vez o smartphone nao tiver NFC, aparecerd automaticamente ao utilizador a opgao
para efetuar check-in através de QRCode, e assim sendo aparecerda um QRCode Scanner onde o
utilizador sé tera de digitalizar um QRCode que por sua vez também se encontrard a entrada da
loja.
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Figura 49 - Ecras associados a shopping list e ao check-in
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5.5.3 Perfil e Check-out

No fim de efetuarmos o check-in na loja com sucesso, aparecerd um menu com varias
funcionalidades que podemos usar dentro da loja, neste tdpico vou falar da seccao do perfil.
Nesta sec¢do conseguimos ter informacgdo acerca do registo do utilizador (nome, localizagdo, data
de registo), sobre a sua interacdo com aquela loja (nUmero de visitas, nimero de promogdes
recebidas). Contém também informacao sobre o tempo que se encontra na sua localizagdo (esta
informacdo é mais relevante para o futuro processo de datamining) e pode ainda inserir e
visualizar informacdo de dados do cartdo de crédito que no futuro serd usado para efetuar
pagamentos.

Na parte superior de todos os ecrds encontra-se um botado para fazer check-out, ao fazer
check-out pode-se efetuar o pagamento através de Bitcoins ou Stripe. Se for feito através de
bitcoins, serd apresentada uma mensagem com o total que temos a pagar juntamente com a
conversao desse valor para bitcoins, posteriormente basta clicar no botdo de pagamento e
transferir essa informagdo para uma wallet de bitcoins (que neste caso sera a wallet da conta da
loja). Se o pagamento for feito através do Stripe pode-se ver o mesmo ecrd com o valor que é
necessario pagar, e ao clicar no botdo de pagamento essa informacdo é enviada para o backend
onde sera entdo feita a transacdo.

= 2 34 0.4 k06

Tem a pagar um
total: 17500.0 €

100%inun | = P10UPsnun| 66 6E= 400 % .am3s 25 GEO0 ¥4 ma

Joao Pedro

CANCELAR K

Tem a pagar um
total: 17500.0 €

Figura 50 - Ecrds associados a seccdo do perfil e check-out
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5.54 Mapa

Nesta seccdo é possivel visualizar o mapa com a posicao atual do cliente indicada através
dum ponto azul, e no canto inferior direito é possivel efetuar uma pesquisa por produtos. Ao abrir
esse produto é possivel ver a sua localizagdo na planta da loja. A medida que se vai andando pela
loja o ponto azul vai acompanhando o nosso processo e vai atualizando e pondo a par
constantemente da localizagdo atual do utilizador, pode-se fazer zoom in e zoom out na imagem
para ver mais em pormenor a planta da loja (este € um dos motivos pelos quais a imagem demora
algum tempo a carregar).

Além de ser possivel visualizar a localizagdo atual na loja, neste ecrda podemos ainda
efetuar pesquisa de produtos. Clicando no botdo que se encontra no canto inferior direito é
aberto um dialog com uma lista de produtos, onde se pode filtrar ou selecionar um produto. Ao
selecionar um, o comportamento é o mesmo ja detalhado para este ecra anteriormente, pode-se
ver detalhes do produto, partilhar o produto nas redes sociais e ver este produto através de
realidade aumentada ou a sua localiza¢do na loja atual.

Ao escolher a opgdo de visualizar o produto no mapa aparece um marcador a mostrar a
localizagdo do produto na loja (como é possivel ver no uUltimo ecra da imagem abaixo). Gragas a
esta funcionalidade pode-se ver qual o melhor caminho a seguir quando queremos ir comprar
aquele produto.
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Figura 51 - Ecras associados a sec¢do do mapa
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5.5.5 Realidade Aumentada (Geolocalizagao)

Nesta seccdo é possivel ver os produtos que existem disponiveis na loja através de
realidade aumenta. Os produtos aparecem distribuidos consoante a sua localizacdo no mundo
real, e a sua posi¢ao encontra-se visivel num radar que se encontra no canto superior direito, para
assim o utilizador saber por onde deve apontar a cdmara para visualizar o produto. Ao carregar
em cima do produto aparece um painel com informacdo detalha acerca desse produto, com esta
funcionalidade o utilizador ganha uma nova maneira de puder ver e encontrar os produtos na
loja.

Além desta funcionalidade, também no canto superior direito existe uma opg¢do com
definicGes. Este painel foi criado visto que cada telemdvel contem sensores diferentes, uns sdo
mais sensiveis ao movimento que outros, e com esta funcionalidade o utilizador consegue regular
a experiéncia consoante o seu telemével. As opcbes disponiveis neste painel sdo:

e Push Away — controla a distdncia dos objetos, consegue aproximd-los ou afasta-los
consoante o gosto do utilizador.

e Pull Closer — permite controlar a distancia dos objetos no radar

e Low Pass Filter — controla a sensibilidade com que o utilizador “gira” o telemdvel, e essa
mesma sensibilidade influencia a forma como os objetos vao aparecendo.

e Max distance — controla a maxima distancia que queremos que os objetos aparecem.
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Figura 52 - Ecrds associados a realidade aumentada através de geolocalizagdo
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5.5.6 Realidade Aumentada (Image Recognition) e Scan

Nesta seccao é possivel fazer o scan de produtos através de NFC e QRCODE mas também
através da image recognition. O utilizador nesta seccdo para visualizar informacdo detalhadas
acerca de um produto basta passar o telemdvel por cima da TAG NFC associada ao mesmo ou ao
seu QRCode, e posteriormente ird aparecer um dialog com informacdo acerca desse produto.
Nesse dialog pode-se efetuar varias op¢des como ver a posicdo desse objeto através do mapa
(mostra a localizacdo em relacdo a posicao do produto) ou ver esse produto através da realidade
aumentada detalhada anteriormente. Pode-se também partilhar a informacdo acerca daquele
produto nas redes socias.

Além disso na parte de image recognition que também ja foi falada anteriormente é
possivel ver outras caracteristicas associadas ao produto (imagens, videos) simplesmente
apontando a cdmara para a embalagem do produto. Ao passar a imagem em cima da embalagem
ird aparecer uma imagem ou video em que o utilizador pode reproduzir e assim ver como por
exemplo o processo de fabrico desse produto, o modo de utilizagdo entre muitas outras
vertentes.

300 C4arsn

Mapa

B
3

Realidade Aumentada

!

Figura 53 - Ecras associados ao scan de produtos através de NFC, QRCode e image recognition
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5.5.7 NotificagOes

Neste topico detalha-se a parte das notificacdes, a aplicacao recebe notificacdes de dois
tipos: beacons e geofencing. O que difere estas notificacdes de outras que se recebe por norma, é
o contexto em que as notificagdes sdo enviadas, ou seja, estas notificagdes sdo enviadas quando
um utilizador chega perto de uma loja através do geofencing e quando o utilizador percorre os
corredores duma loja e vai recebendo notificacdes de promogSes naquele corredor gragas aos
beacons.

Todas as notificagOes recebidas sdo armazenadas no backend e na prdépria aplicagao pois a
sua abertura ou ndo, se compra o produto do qual recebeu a notificagdo entre muitas outras
informacdes sao bastante valiosas para conhecer um pouco mais o padrao de compra dos
consumidores. A cada notificacdo vai também um produto associado, e assim sendo, duma forma
rapida e eficaz ver a que produto estd associado a promocao.

Através destas tecnologias consegue-se enviar ao consumidor notificagdes com contexto,
ou seja, notificacdes que o cliente quer receber naquele momento. E no futuro poder também
enviar promocgoes direcionadas simplesmente a um utilizador, pois ja se vai conhecer melhor o
seu perfil de compra, e saber que se se enviar um certo tipo de promocdo a probabilidade de ele
comprar o produto a ela associada é bastante grande.
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Figura 54 - Ecras associados as notificagées
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6 Conclusao

Os smartphones vao sem duvida continuar a revolucionar a forma como agimos e vivemos 0s
nosso dia-a-dia, visto serem uma ferramenta, neste momento, com as mesmas capacidades que
um computador e que andas sempre connosco, o que faz as sua funcionalidades infimas. A area
do mobile teve um crescimento bastante acentuado nos ultimos anos, e prevé-se que cada vez
mais este mercado continue a crescer e a revolucionar o mundo como hoje o conhecemos. Com a
constante evolug¢do da tecnologia os smartphones terdo mais e distintas funcionalidades, se hoje
em dia ja conseguimos gracas a localion aware, Bluetooth, NFC, wireless entre muitas outras
tecnologias criar aplicagGes revolucionarias que mudam o nosso dia-a-dia, no futuro ainda mais,
por isso é que esta é uma area de bastante interesse da minha parte, e tento estar sempre a par
de novas tecnologias e bibliotecas nesta area.

Na area do desenvolvimento, especialmente direcionado para Android, ja existem muitas e
boas ferramentas para auxiliar a criacdo e integracdo destas novas “tecnologias do futuro”,
muitas delas estdo neste momento a ter a sua expansdo ao nivel do conhecimento e utilizacdao
(como é o caso da realidade aumentada), contudo ha algumas que ainda sdo bastante recentes e
ainda pouco exploradas e conhecidas pela parte dos clientes e que podem ser uma mais-valia

para o mesmo (como é o caso do geofencing e dos beacons).

O principal objetivo a alcancar era a criagdo de uma aplicagdao que reunisse o melhor dos dois
mundos para o sector do retalho (nova experiéncia de compra para o cliente e melhor
conhecimento do seu cliente para o retalhista), fazendo isto sem muitos custos ao nivel de
hardware e integrando tecnologias inovadoras, e isto tudo utilizando somente o smartphone do
cliente. Como foi explicado ao longo deste documento, a criacdo duma aplicacdo com tantas
tecnologias distintas nem sempre é facil e cria muitos problemas, pois é necessdrio ter em conta a
usabilidade por parte do utilizador, a fluidez da aplicacdo e o design que deve ser apelativo e
minimalista. Em termos de usabilidade de design (mesmo ndo sendo o foco) foi tida sempre uma
sensibilidade a este nivel, pois hoje em dia uma aplicagdo (mesmo ndo sendo uma aplicacdo
“final”) que ndo tenha um design e uma usabilidade boa para o utilizador, mesmo que as
ferramentas sejam boas e funcionais o cliente vai deixar de utilizar a mesma.

Concluindo, acho que o facto de esta tese ter sido desenvolvida num ambito empresarial foi
um mais-valia, pois quando surgia alguma duvida ao nivel do desenvolvimento existia sempre
alguém com conhecimentos suficientes para auxiliar, e também porque desenvolvendo uma
aplicacdo destas num ambito empresarial temos sempre a sensibilidade de adaptar a mesma
tanto para o consumidor final como para um cliente intermédio, e assim estruturar a aplicacdo
para estar ser adaptavel e escalavel para vdrios clientes distintos. A nivel pessoal evolui bastante
ao nivel de experiencia tanto de programar e arquitetura de uma aplicagdo Android, como
desenvolver e integrar um backend para a mesma, explorei algumas areas que ainda tinha
bastante lacunas ao nivel do desenvolvimento Android, e a experimentacdo de vdrias tecnologias
e ferramentas distintas, foram fundamentais pois ganhei bastante sensibilidade nas vantagens e
desvantagens no uso de cada uma das tecnologias.
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6.1 Anadlise de Dados

Um dos objetivos futuros deste trabalho é ser possivel analisar as métricas que vao sendo
recolhidas e a partir delas conseguir reconhecer alguns padrdes relacionados com os clientes
duma loja, sobretudo o padrdao de compra. Apesar de ndao ser um dos objetivos nesta tese, é
preciso ter ideia de que dados recolher e que informacgdes esses dados podem fornecer, por isso
foi necessario pensar nesse cenario no inicio de desenvolvimento tanto do backend como da
aplicacdo. Maior parte dos artigos que foram lidos na fase prévia a execugao referiam um numero
de métricas como as base a analisar, isto é, métricas que todas as empresas que ja forneciam este
tipo de servigos recolhiam, entre elas estdo os dados relativos ao tempo, recolha das redes
wireless ao alcance do utilizador, entre outras. Nesta seccdo vai ser detalhado como e para que
podem ser usados os dados que estdo a ser recolhidos e além disso mostrar alguns dos dados
recolhidos através do Power Bl [94] da Azure [94].

® Sensores — como ja foi referido em cima gracas ao SensorDeviceManager pode-se
recolher informacdo relativa a varios sensores, e cada um nos podem dar métricas
importantes. Um exemplo disto é por exemplo o sensor de orientagdo que envia
informacdo quase a cada segundo, e vai armazenando a orientacdo em que o telemodvel
se encontra (norte, sul, este ou oeste), gracas a esta informacdo como sabemos a hora de
check-in e check-out e se o utilizador se encontra em movimento ou ndo somos capazes
de saber os caminhos mais percorridos pelos utilizadores (esta informa¢do também nos
pode ser fornecida através da dashboard do IndoorAtlas).

® Redes Wireless — estdo a ser armazenadas entre as redes ao alcance dos utilizadores a
forca do seu sinal, através dum padrdo, e se a loja tiver mais que uma entrada, podemos
ver qual a entrada mais utilizada pelos clientes (esta sera a entrada onde devem ser
expostos produtos em promocdo, pois a probabilidade de compra é maior devido ao
maior trafego de pessoas).

® Informagao Social Networks — os dados recolhidos através das redes sociais servem para
conhecer os clientes mais ao nivel dos gostos, clientes com os mesmos gostos podem ter
tendéncia a adquirir os mesmos produtos.

® Dados do tempo — com os dados do tempo o dono da loja pode verificar se os dados
climatéricos ou temperatura tém influéncia na ida dos clientes a loja.

® Notificagdo — armazenamento da hora em que a notificacdo foi enviada, para quem, se
abriu ou ndo abriu a notificacdo, e se abriu a que hora o fez. Com esta informacdo
descrita podemos comparar a taxa de conversdo na compra de produtos através do envio
de notificacdes de promocgdes.

® Scan de produtos — estd a ser armazenada o produto digitalizado, o utilizador e a
localizagdo no mesmo. Gragas a esta informagdo no futuro podemos ver se a taxa de
conversdo dum produto por exemplo for inferior a 50% no fim do produto digitalizado
quer dizer que o utilizador viu alguma informacdo que nao gostou nesse produto.
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e Check-in e check-out — util para verificar a hora de maior afluéncia de clientes a loja.

Como ja foi entdo referido acima, juntaram-se os dados que foram sendo recolhidos ao longo
da fase de desenvolvimento da aplica¢do e do caso de estudo e inseriu-se esse conjunto de dados
no Power Bl do Azure. O Power Bl é uma ferramenta da Azure que transforma a informacdo em
dados visuais que se possa analisar, e além disso como tem também o suporte de relagdes entre
tabelas podemos observar relagdes entre os dados e tirar algum conhecimento e valor disso.
Foram criadas duas paginas com 9 graficos distintos onde cada um estd responsavel por
apresentar informag¢do de uma determinada area.
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Figura 55 - Analise dos dados no Power BI
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Na imagem acima pode-se ver a dashboard criada para analise dos dados relacionados com a

aplicacdo, neste conjunto de graficos temos informacao relativa:

Redes Wireless — onde é relacionado informagdo com o SSID, a forca e ainda as
capabilities da rede.

Informacdo do smartphone — comparando o numero de smartphones distintos e o
modelo dos mesmos.

Rede — dados de rede do smartphone, apresentando os varios operadores de rede.
Facebook — o n2 de utilizadores registados através desta rede social.
Client Flow — onde comparamos o n2 de check-in e check-out efetuados na loja por més.

Produtos digitalizados — onde vemos o n2 de vezes que um produto foi digitalizado e por
guantos utilizadores.

Geofencing — onde podemos ver as promogdes geofencing ativas num mapa.

Notificagbes — o n2 de notificacbes enviadas por més e que tipo de notificacdo foi
(geofencing ou beacons).

Dados climatéricos — Informacao relativa ao estado do tempo e temperatura.
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Figura 56 - Relagdo entre os dados
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Na imagem acima é possivel observar a relacdo entre os dados, pois na metade superior

selecionamos os dados aos check-in e check-out do més de janeiro e conseguimos ver o n2 de

produtos digitalizados, notificacGes enviadas e as alteragdes climatéricas que se verificaram nesse

més, mas também podemos ver que ndo tinhamos nenhuma promocgao de geofencing associada.

Ja na parte inferior da imagem, e ao selecionar o més de abril conseguimos ver que ja temos um

ponto no mapa associado a uma promog¢do geofencing podemos também ver a variagao dos

valores dos produtos digitalizados.

Além de ser possivel ver a relagdo entre os graficos, é também possivel analisar cada grafico

individualmente e analisar os dados contidos em certos pontos dos graficos ou tabelas.
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Figura 57 - Detalhe do ponto duma promogao geofencing no mapa da dashboard

Como foi possivel verificar com a integracdo com o Power Bl é possivel recolher alguma

informacdo e mais-valia dos dados que foram e vao sendo recolhidos através da aplicacdo,

contudo ndo é um sistema de dataminig preparado e especializado para a analise de dados deste

tipo. Para ser possivel recolher mesmo com relevancia informagdo concreta dos dados é

necessario no futuro desenvolver um processo de datamining especializado em torno dos dados

recolhidos, que nos retorne as métricas e resultados que os donos da loja tém e querem saber.
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6.2 Caso de Estudo

Para ser possivel validar algumas das funcionalidades que foram desenvolvidos no projeto, no
fim de desenvolvida a aplicacdo foi aplicada a um caso de estudo num contexto real. Este caso de
estudo consiste em validar algumas das funcionalidades que foram criadas na aplicacdo e o
conceito da nova experiéncia de compra criada para os clientes. Assim sendo, foi usado como
caso de estudo um pequeno minimercado na zona de Pombal — Leiria. Este minimercado contém
pelo menos 5 corredores dentro da loja, e o objetivo passa por um cliente conseguir saber onde
se encontra na loja, ir recebendo notificagdes a medida que chega perto da loja e a medida que
vai percorrendo a loja, e ainda conseguir fazer check-in e check-out duma forma rapida, eficiente
e totalmente independente. O principal objetivo deste caso de uso seria validar algumas das
funcionalidades que sé conseguimos tirar o verdadeiro valor delas quando aplicadas num caso
real, como é o caso do geofencing, beacons e indoor location, e assim sendo, sdo essas as
principais funcionalidades que foram tentar ser validadas.

Para o caso de estudo ser mais realista e ser possivel perceber melhor o que os utilizadores
necessitam foram usadas 3 pessoas, com idades compreendidas entre os 19 e os 24 anos,
nenhum deles da area das tecnologias (logo sem qualquer conhecimento prévio de maior parte
das tecnologias) e por fim sem qualquer conhecimento prévio do funcionamento da aplicacdo.

Neste caso de estudo especifico foi pedido numa fase inicial para explorarem um pouco a
aplicacdo, e posteriormente, efetuarem um conjunto de operagGes dentro da loja através da
aplicacdo e de seguida responderem qual das tecnologias facilitava de alguma forma o processo
de compra e por fim se as funcionalidades os poderiam atrair a ir uma loja fisica invés das
compras online. No grafico abaixo conseguimos ver as respostas a primeira pergunta colocada, a
facilitacdo do processo de compra.
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Figura 58 - Tabela relativa a facilitagdo do processo de compra das tecnologias
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O grafico abaixo mostra os resultados obtidos quanto a tecnologia(s) que podem influenciar o
utilizador a deslocar-se a loja fisica para efetuar as suas compras.
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Figura 59 - Tabela relativa a influéncia das tecnologias na ida a loja

Pelos resultados obtidos é possivel chegar a conclusdo que as tecnologias “menos
conhecidas” pelo publico geral sdo as que tém uma melhor aceitacdo, e que promogdes enviadas
através de location aware causam um maior impacto do ponto de vista do cliente. E possivel
verificar também que Portugal os pagamentos moveis ainda tém um longo caminho a percorrer
para convencer os clientes a usd-los diariamente. Mesmo sendo cada vez mais inovador e
facilitando o processo de compra tanto ao nivel da rapidez de processos como de controlo e
gestdo de gastos, o povo portugués continua a ser um povo desconfiado neste campo, e tudo o
gue ndo seja dinheiro, cartdo de crédito, cheque ou pagamentos através de entidade referéncia,
terda um grande trabalho no processo de aceitagdo em Portugal.

Gragas a este estudo foi possivel também verificar que existem tecnologias que decerto tém
de se encontrar presentes na “loja do futuro” como é o caso da indoor location e das promogdes
através de location aware. Muitas das compras feitas por parte do cliente sdo feitas por impulso,
e é neste campo que as promog¢des dadas com contexto tém a sua mais-valia, pois se o cliente
tiver um incentivo para efetuar uma compra, a maior parte das vezes vai fazé-la seja por impulso
ou necessidade.

Através do estudo que foi realizado foi possivel recolher algumas métricas interessantes,
contudo, o grupo de estudo foi muito reduzido, para ser possivel ter mais relevancia e veracidade
nos dados obtidos é necessdrio fazer um caso de estudo numa superficie comercial maior e com
um grupo de estudo maior.
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6.3 Dificuldades

Ao longo do desenvolvimento da plataforma foram sentidas varias dificuldades que tiveram
de ser ultrapassadas para ser possivel chegar aos objetivos esperados no ambito desta
dissertacao.

Uma das primeiras dificuldades sentidas foi na criacdo do backend e da APl para o mesmo,
visto que era a primeira vez que estava a mexer com aquelas tecnologias, tendo sido necessario
passar pela curva de aprendizagem das tecnologias e frameworks necessarias.

Outra das dificuldades sentidas relaciona-se com a integracdo do SDK da Estimote, ja que este
estava com um problema que ndo conseguia acionar eventos relativos a todos os beacons,
guando na documentagdo esse processo era possivel. Assim, foi necessario entrar em contacto
com a equipa da Estimote onde gracgas a troca de alguns emails, envio de cddigo e de samples foi
possivel chegar a raiz do problema e soluciona-lo em tempo util.

Um dos maiores problemas sentidos durante o desenvolvimento desta dissertacdo foi na
parte de mostrar a imagem da planta para ser possivel fazer a localizacdo indoor. O problema é
que a imagem precisava de vir dos servidores da Indoor Atlas, passar por uma biblioteca para ser
possivel rodar e fazer zoom na imagem e sé por fim mostra-la, e este processo levava a imagem
levasse cerca de 20 segundos até ser mostrada, o que no campo do mobile é bastante tempo para
um utilizador estar a espera. No inicio foi possivel reduzir algum deste tempo armazenando a
imagem localmente mas, mesmo assim ainda era bastante tempo que se demorava a carregar a
mesma imagem. A solucdo encontrada foi reduzir o tamanho da imagem sem reduzir muito a sua
gualidade e alojar novamente essa imagem nos servidores da Indoor Atlas, sendo agora possivel
mostrar a imagem com um ponto azul a mostrar a localizacdao do utilizador em cerca de 5
segundos.

Por fim, outra das dificuldades sentidas foi na utilizagdo do Data Binding, visto que é uma
abordagem totalmente diferente daquelas que estava habituado a usar no desenvolvimento em
Android. Um dos maiores problemas foi o fato de ser uma biblioteca lancada recentemente, e a
medida que ia desenvolvendo deparava-me com algumas implementag¢des que precisava de fazer
e nao existia apoio online, nem documentacdo especifica ou comunidade para ajudar a resolver o
mesmo, 0 que por vezes levou a que tivesse de implementar coisas por tentativa e erro. Contudo
esse processo ajudou-me a compreender melhor o uso dessa biblioteca e como tirar o melhor
proveito da mesma.
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7 Trabalho Futuro

Um dos objetivos iniciais principais desta tese era desenvolver uma aplicagcdo que recolhesse
informacdo que no futuro pudesse ser usada para reconhecer padrbes de compra dos
utilizadores, por isso um dos trabalhos futuros a fazer é pegar em todos os dados recolhidos,
processa-los e aplicar datamining sobre os mesmos de modo a que consigamos recolher algumas
métricas de valor. Possivelmente a melhor solucdo sera implementar um dashboard onde um
dono duma loja possa fazer cruzamento de dados e descobrir informagdes novas e Uteis sobre os
habitos e compras e ida a loja dos seus clientes. Contribuindo assim para também criar uma
melhor experiéncia aos visitantes da loja.

Outros das tarefas a fazer no futuro é ligar o backend criado com uma base de dados de
produtos duma loja, pois neste momento os produtos que se encontram no backend sdo
“ficticios” e s6 para demonstrar o conceito. Se for possivel ligar a uma base de dados de uma loja
real todos o processo de pagamento podera ser efetuado na realidade, pois temos acesso as
caracteristicas que cada produto e acima de tudo ao seu preco, imposto e desconto associado.
Outro dos possiveis trabalhos futuros seria integrar o Firebase [95] em vez de criar um backend de
raiz. O Firebase disponibiliza servicos como realtime-database que notifica em tempo real quando
a alteracdo nos dados além dum poderoso conjunto de analytics, contudo estas funcionalidades
todas sé foram apresentadas no Google I/0 2016 o que inviabilizou a sua integrac3o.

Além das propostas feitas acima, também uma das funcionalidades a usar sera integrar os
beacons para ajudar na localizacdo indoor. Como foi ja foi referido na sec¢do dos beacons, se
tivermos pelo menos 4 beacons conseguimos saber a nossa posicao em relacdao aos mesmos, e
assim integrando os beacons com um servi¢o de indoor location conseguimos melhorar bastante
ao nivel de precisao.

Um dos trabalhos futuros a desenvolver (que ja foi também referido anteriormente) é a
necessidade de fazer um novo caso de estudo numa superficie comercial maior e com um grupo
de estudo mais numeroso, pois sé assim é possivel tirar mais valor dos dados obtidos nesse
estudo, e perceber de melhor forma o que o consumidor final duma superficie comercial dessas
precisa para facilitar o seu processo de compra e para ser atraido para a loja.

Por fim, como objetivo a implementar no futuro seria tentar integrar todas estas
funcionalidades no resto dos smartphones no mercado, ou seja, iOS e Windows Phone. No iOS a
integracdo ndo seria muito complicada pois tirando o geofencing e o NFC, praticamente todas as
outras tecnologias usadas dispdem de SDK ou bibliotecas similares para integracao com estes
sistemas operativo. Contudo para o Windows Phone o caso ja ndo é o mesmo, pois ao nivel de
SDK e bibliotecas ndo existem praticamente nenhumas, umas das solucbes possiveis seria contruir
um aplicacdo hibrida utilizando ferramentas como o lonic [96] ou o React [97], contudo também
famos ter sempre dificuldades ao nivel de integracdo com algumas funcionalidades.
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