SPPASS - APLICATIVO MOBILE PARA PAGAMENTO DE PASSAGEM COM
TECNOLOGIA NFC



RESUMO

SPPass € um aplicativo mobile que tem como objetivo proporcionar mais uma forma
de pagamento de passagens nos transportes publicos da cidade de S&o Paulo,
utilizando a tecnologia Near Field Communication (NFC) presente nos smartphones,
permitindo a comunicacdo sem fio através da aproximacédo de dois dispositivos e
sem acao do usuario para estabelecer conexdo. Todas as regras de integracéo
oferecidas pelo sistema de transporte atual serdo mantidas, garantindo ao usuario

maior seguranca e praticidade.

Palavras chave: NFC, Smartphone, integragéo, segurancga.
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da Secretaria Municipal de Transportes de S&o Paulo! (SMT), a
cidade tem uma populacdo de aproximadamente 17 milhdes de pessoas. Na regido
cerca de 55% das viagens sédo feitas em transporte coletivo, totalizando 6 milhdes de
passageiros por dia.

Para atender a essa demanda, a SMT criou uma rede integrada que divide a regiao
metropolitana em 8 areas: Zona Noroeste, Norte, Nordeste, Leste, Sudeste, Sul,
Sudoeste e Oeste. O sistema é operado por 16 consorcios formados por empresas
privadas, responséaveis por 15 mil veiculos em 1.300 linhas. Além dos coletivos, 0s
usuérios contam também com a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM) e a Companhia do Metropolitano de S&do Paulo (Metrd), ambas do Governo
do Estado. Para ligar Sdo Paulo com as demais cidades da Grande Sao Paulo,
existe 0 sistema metropolitano de Onibus, sob responsabilidade da Empresa
Metropolitana de Transportes Urbanos de Sé&o Paulo (EMTU), subordinada ao
Governo Estadual. A SPTrans é a organizacdo que faz a gestdo do sistema de
transporte publico por 6nibus em S&o Paulo.

Ha alguns anos a SPTrans passou a oferecer a opcdo de pagar passagens através
de um cartéo pré-pago (Bilhete Unico). A recarga era efetuada somente em postos,
qgue ficavam espalhados pela cidade. Esse cartdo possui diferentes tipos para

atender a populacéo.

e Bilhete Unico Comum: pode ser utilizado por qualquer cidad&o:

e Bilhete Unico Estudante: para estudantes e professores do ensino
fundamental, médio, superior, técnico e profissionalizante, mediante
solicitacdo da escola;

e Bilhete Unico Vale-Transporte: é um beneficio fornecido pelo empregador
aos seus funcionarios;

e Bilhete Unico Especial: garante o transporte gratuito nos coletivos da cidade
de Sao Paulo (6nibus, micro-6nibus) as pessoas com deficiéncia. Obesos e

1 Encontrado no site da SMT, disponivel em
http://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/transportes/institucional/sptrans/acesso_a_informac

ao/index.php acesso em: 17/02/2015.



gestantes a partir do quinto més de gravidez podem pagar a tarifa e descer
pela porta da frente dos 6nibus;

e Bilhete Unico Idoso: para pessoas com 60 anos ou mais.

Com o aumento significativo do uso desses cartbes, 0s postos de atendimento
tiveram consequentemente uma alta na demanda. Por conta disso, o usuario
necessitava de mais tempo disponivel para enfrentar as filas nos postos de
atendimento e efetuar a recarga.

Usando a tecnologia para facilitar a vida do passageiro, a SPTrans desenvolveu
algumas melhorias, como a compra de crédito Online, e recentemente, a rede Ponto
Certo, responsavel pelo desenvolvimento e operacédo da primeira Rede de Recarga
Complementar de Créditos Eletrbnicos para Transporte Publico (Bilhete
Unico/SPTrans). Lancaram um aplicativo onde basta aproximar o cartdo do celular
para ter acesso a informag¢des como o saldo, vencimento dos créditos, e efetuar a
recarga automaticamente. Esse projeto visou melhorar e proporcionar mais
facilidade no uso do cartdo. Por outro lado, continuar o uso do mesmo, ainda
acarreta alguns problemas.

Os principais cuidados que o usuario deve ter com o cartdo para prolongar sua vida

util sao:

e Na&o dobrar;

e Nao molhar;

e Nao plastificar;

e Nao perfurar, grampear ou prendé-lo com clips;

e Na&o colar adesivos;

¢ Nao deixa-lo exposto ao sol;

e Evitar contato com areia, umidade e produtos quimicos;

e Evitar atritos e contato com superficies que possam danifica-lo (magnetismo).

Sem sombra de davida essas melhorias facilitaram a vida do passageiro. Entretanto,
ainda sdo necessarios alguns processos para utilizar o cartdo, que muitas vezes

podem ser vistos de maneira negativa. Como, por exemplo, o episodio ocorrido no



inicio de 2014, onde muitos usuarios tiveram que enfrentar horas numa fila para

conseguir revalidar o cartao.

Tendo em vista 0 aumento expressivo dos Smartphones no Brasil para realizar
diversas tarefas, e que ja esta tdo presente no meio social, pode-se utiliza-lo para

melhorar esse servico.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desse projeto € desenvolver um aplicativo que ira proporcionar mais uma
forma de pagamento de passagens em trens, metrés e dnibus na cidade de Séo

Paulo, com o uso de Smartphone para liberar a catraca, usando a tecnologia (NFC).

1.2. JUSTIFICATIVA

E visivel o crescimento do uso de aparelhos méveis no Brasil, e a previsdo é de
mais expansao para 0s proximos anos.

Diante disso, nossa proposta € desenvolver um aplicativo para trazer mais uma
opcdo para o pagamento de passagens, ou seja, ele ndo ira substituir os cartdes
magnéticos e sim dar ao usudrio mais uma opcao através do aplicativo no
Smartphone a fim de facilitar o dia a dia desses usuarios.

No quesito inovacédo iremos fazer uso da tecnologia NFC que ainda é pouco utilizada
aqui no Brasil. Porém ja existe em outros paises como, por exemplo, no Japado os
usuarios utilizam seus Smartphones para pagamentos de passagens nos metros e
para realizar compras em maquinas automatizadas de produtos alimenticios. Ndo ha
outras aplicagdes aqui no Brasil que realizam o que estamos propondo. O que existe
€ um aplicativo que realiza somente a recarga, mas ndo da a possibilidade de
realizar o pagamento de passagens através do mesmo. Para o mercado, nosso
aplicativo trara facilidade aos usuarios, pois 0S mesmos ndo precisarao usar o cartao

magnético diminuindo assim os problemas que podem ocorrer com o0 uso do cartéo.

1.3. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foi utilizada a seguinte metodologia:
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e Fase 1: Especificacdo - A principio procuramos analisar o negécio atraves
de pesquisas na Internet, para que pudéssemos identificar quais problemas
que as solucdes existentes tém, a fim de buscar novas solucdes para
modernizar o sistema atual. Dessa forma conseguimos realizar o
levantamento e analise dos requisitos, e identificar os Stakeholders

envolvidos;

e Fase 2: Modelagem - A modelagem foi realizada nos padrdes da Unified
Modeling Language (UML), baseada nos requisitos previamente levantados e
gerando: Casos de Uso, Diagrama de Classe, , Diagrama de Atividades e o
Diagrama de Sequéncia. Utilizamos também o MER (Modelo de Entidade e
relacionamento) para representar a estrutura l6gica do banco de dados e

também a prototipacao das telas;

e Fase 3: Programacao - Com base nos resultados obtidos na fase anterior,
usamos as boas praticas de programacao/codificacdo da linguagem Java e

C# para o desenvolvimento do projeto;

e Fase 4: Teste - De acordo com as praticas da Engenharia de Software, no
processo de desenvolvimento serdo criados os planos de testes. Desta forma
sera possivel verificar se os resultados estdo atendendo os requisitos

levantados, a fim de garantir um software de qualidade.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Para atender os objetivos propostos no trabalho, o mesmo esta estruturado da

seguinte forma:

s

» Capitulo 3 — Visdo Geral do Sistema: Neste capitulo é apresentado como o
sistema ir4 funcionar, e também como 0s processos serdo automatizados para que

no fim formem um fluxo de informacdes interligadas;

» Capitulo 4 — Requisitos: Neste capitulo é apresentada a lista de requisitos que o
sistema contém, e explicado cada um deles de forma que seja possivel visualizar se

0S mesmos atendem 0s objetivos propostos para o sistema;
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» Capitulo 5 — Modelagem: Neste capitulo € apresentada a modelagem do sistema,
assim como o detalhamento dos Casos de Usos, Diagrama de Classes, Diagrama

de Sequéncia e o Diagrama de Atividades;

7

* Capitulo 6 — Resultado obtido: Neste capitulo é apresentada a interface do
sistema, de forma que seja possivel ver como € o sistema e as interacdes entre as

funcionalidades;

» Capitulo 7 — Programacéo e Testes: Neste capitulo sdo apresentadas as opc¢oes
feitas para o desenvolvimento, assim como o tipo de linguagem de programacao, o
tipo de plataforma que serd utilizada e o ambiente. E também a forma como foi
montado e executado o plano de testes durante todo o0 processo de

desenvolvimento;

» Capitulo 8 - Concluséao: Neste capitulo é apresentada a conclusédo do trabalho, e

propostas de novas funcionalidades.
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2. TECNOLOGIA APLICADA

NFC trata-se de uma tecnologia relativamente nova e com grande potencial, ela
permite a comunicacdo sem fio entre dois dispositivos mediante uma simples
aproximacao entre eles sem que o usuario tenha que realizar alguma acéo para
estabelecer conexao.

A tecnologia surgiu em 2002 com parceria entre a holandesa Philips e a japonesa
Sony, que hoje séo pioneiros no uso da tecnologia. Na época as duas empresas
apresentaram as especificacbes da tecnologia a EMCA International (European
Computer Manufacturers Association)? que destinou ao tratamento de questdes
técnicas, e a tecnologia recebeu reconhecimento pela norma ISO/IEC 18092 em
2003.

Entretanto, a tecnologia tornou-se mais relevante em meados de 2004, quando foi
criada a NFC Férum organizacdo que reune hoje cerca de 150 empresas que se
interessam pelo desenvolvimento e utilizacdo de aplicacbes baseadas em NFC.
Entre elas estdo: Google, PayPal, RIM, LG, American Express, Nokia, Samsung,
Intel, NEC, Visa, Huawei e Qualcomm.

Como funciona

O NFC é, até certo ponto, baseado no Radio-Frequency ldentification (RFID) 3. O
principio é simples: um deles faz o papel de Initiator, respondendo pela tarefa de
iniciar a comunicacao e controlar a troca de informacbes. O outro faz o papel de
Target, devendo responder as solicitagdes do Initiator.

A comunicacdo é estabelecida mediante radiofrequéncia, a partir da faixa de 13,56
MHz, com a velocidade de transmissao de dados variando entre 106, 212 e 424 Kb/s
(kilobits por segundo). Mais recentemente, passou a ser possivel também trabalhar
com a taxa maxima de 848 Kb/s, embora néo oficialmente. Como ja mencionado, a

distancia maxima entre os dois dispositivos normalmente é de 10 cm.

2 Ecma International (European Computer Manufacturers Association) € uma associacéo fundada em
1961 dedicada a padronizagéo de sistemas de informacéo.
8 RFID (Radio-Frequency ldentification) identificacdo por radiofrequéncia € um termo genérico para

tecnologias que usam ondas de radio para identificar automaticamente pessoas ou objetos.
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A transmisséo pode ocorrer de dois modos:

e Passivo: neste modo, apenas um dos dispositivos (normalmente, o Initiator)
gera o sinal de radiofrequéncia da conexdo. O segundo é apenas alimentado
por este. Com isso, € possivel colocar etiquetas NFC em itens que ndo
recebem alimentacao elétrica direta, como cartdes, embalagens e cartazes;

e Ativo: no modo ativo, ambos os dispositivos geram o sinal de radio. E o modo
qgue é utilizado, por exemplo, em um sistema de pagamento envolvendo um

smartphone e um receptor no caixa de uma loja.

Ainda h& mais trés modos de operacdo, que ampliam as possibilidades de uso do
padrao:

e Leitura e gravacgao: tendo como base a comunicacao passiva, permite leitura
ou alteracdo de dados existentes em um dispositivo NFC, como um receptor
gue desconta créditos registrados em um cartdo de viagens;

e Peer-to-peer: € um modo para troca bidirecional de informacdes entre os dois
dispositivos, ou seja, cada um pode tanto receber quanto enviar dados para o
outro. Pode ser util, por exemplo, para a troca de arquivos entre dois
celulares;

e Emulacao de cartdo com um elemento de seguranca: Quando a emulacao

do cartdo NFC é fornecida através de um elemento de seguranca, o cartdo a ser

emulado é aprovisionado para o elemento seguro no dispositivo por meio de uma

aplicacdo Android. Como mostra na figura 1, quando o utilizador segura o

dispositivo através de um terminal NFC, O controlador NFC do dispositivo

direciona a rota dos dados diretamente do leitor para o elemento de seguranca.

O préprio elemento seguro realiza a comunicagdo com o terminal NFC, e

nenhuma aplicagdo Android esta envolvida na transacdo em tudo. Depois que a

transacgdo for concluida, um aplicativo Android pode consultar o elemento seguro

diretamente para o status de transacédo e notificar o usuario.
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Figura 1: Emulagdo cartdo NFC com um elemento seguro.

Hast CPU

I

MFC Controller <+——  Secure Element

NFC Reader
Fonte: Android Developers (http://developer.android.com/guide/topics/connectivity/nfc/hce.html)

Seguranca

A principio, o fato de a comunicacao entre dois dispositivos NFC exigir uma distancia
muito pequena €, por si s6, uma forma de seguranca eficiente, afinal, dificulta
consideravelmente a interceptacdo do sinal. Por outro lado, ndo torna esta acao
impossivel. Além disso, € importante considerar que, se usuario perder seu
dispositivo mével, a pessoa que encontra-lo pode se passar por ele e Ilhe causar
transtornos ainda maiores.

Para lidar com isso, uma das armas do NFC é o protocolo Single Wire Protocol
(SWP). Trata-se de uma interface que oferece comunicagcédo segura entre o cartdo
Subscriber Identity Module (SIM) popularmente conhecido como "chip de celular" e o
chip NFC do aparelho. O problema é que o protocolo SWP nao é amplamente
adotado, até porque ndo se trata de uma solucédo totalmente pronta. Por este motivo,
atualmente € mais conveniente aplicar procedimentos de seguranca nas aplicacdes,

como utilizar criptografia nas transagoes e funcionalidades de autenticagéo.
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3. VISAO GERAL DO SISTEMA

Atualmente a SPTrans possui um sistema que funciona como uma rede integrada,
capaz de monitorar e gerenciar todo o trafego de veiculos, incluindo também todo o
sistema de pagamento de passagens. A seguir apresentam-se todas as

funcionalidades do sistema e como ele sera inserido nessa rede integrada.

SPPass é um sistema que oferece ao usuario uma nova forma de pagamento e
compra de créditos para pagamento de passagens, que conta com o aplicativo

mobile e a aplicacao web.

A aplicacdo web permite que os usuarios possam acompanhar o histérico de

viagens, adquirirem créditos, e acompanhar seus pedidos.

A venda de créditos eletrbnicos é feita de forma simples, utilizando como meio de
pagamento o cartdo de crédito ou boleto bancario. Os créditos sdo disponibilizados
no aplicativo do usuario apés a efetivacdo do pagamento, sem haver necessidade

de efetuar recarga em postos da SPTrans.

O aplicativo pode ser adquirido por qualquer usuério que possua um Smartphone
com a plataforma Android a partir da versao 4.4, com tecnologia NFC e acesso a
Internet. Iremos disponibilizar o perfil comum, e o vale transporte (VT) mantendo
todas as regras de integracdo que o sistema atual oferece.

Para comecar a utilizar o aplicativo, o usuario tem que realizar um cadastro
fornecendo as seguintes informagdes: Nome completo, E-mail, Senha e o Cadastro
de Pessoas Fisicas (CPF). Cada usuéario tera um identificador unico (ID), o e-mail e

a senha serao utilizados para conectar-se no aplicativo e na aplicagéo web.

3.1 APLICATIVO MOBILE

Como mostra a figura 2, basicamente a aplicacéo seré dividida em duas partes:

7

e Aplicativo: € a interface do sistema para o usuério, basicamente fard o
mesmo papel que os cartdes magnéticos tém hoje em dia. O aplicativo vai
armazenar o ID do usuario, e os tipos de cartdo que cada um possui. Para
usar algumas funcionalidades como, por exemplo, cadastrar-se, redefinir

senha, ou consultar saldo é necessario ter conexao com a Internet;
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e Catraca: serd responsavel por receber o ID do usuario enviado pelo
aplicativo, e realizar a consulta no banco de dados, que por sua vez vai fazer

todas as validacGes necessarias para liberar ou ndo a catraca.

Figura 2: Aplicacéo

Aplicativo

o "_\t’
.!L-'; Catraca
-

Banco de dados

Tarifa integrada

Conforme regras da SPTrans?*, os 6nibus fazem integracdo com todas as estacdes
da CPTM e do Metrd. A integracdo ocorre da seguinte forma: da primeira vez em
que o cartdo € encostado na catraca, é debitada a tarifa-padrdo (6nibus ou
Metro/CPTM). Quando o passageiro troca de modal, a catraca desconta a diferenca
entre as tarifas, no periodo de até duas horas. Nos 6nibus, vocé pode fazer quatro
embarques no prazo de até trés horas, utilizando o Bilhete Unico Comum e até duas
horas utilizando o Bilhete Unico Vale-Transporte. Se usar Metrd ou trem dentro das
primeiras duas horas, vocé pagara a diferenca para completar o valor da tarifa

integrada.

Como mostra a figura 3 e 4 o Bilhete Unico Comum oferece as seguintes

possibilidades de integracao:

4 Encontrado no site do Metr6. Disponivel em <http://www.metro.sp.gov.br/sua-viagem/bilhetes-

cartoes/bilhete-unico.aspx> Acesso em 17/02/2015.
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e 12 viagem partindo de trem ou metré - Sado debitados R$ 3,80 no cartéo
guando o usuario passa pela catraca do Metrd ou da CPTM, e a diferenca de
R$ 3,00 é debitada quando o usuario passa no primeiro 6nibus. O usuario
continua com o direito de embarcar mais duas vezes em Onibus sem pagar
mais nada dentro do periodo de trés horas entre a primeira e a Ultima

validacdo do bilhete;

Figura 3: Viagem metrd

dud > 4=l > 4= » 4=

Trém ou Metrd Onibus Onibus Onibus

Fonte: Metrd <http://www.metro.sp.gov.br/sua-viagem/bilhetes-cartoes/bilhete-unico.aspx>

e 12 viagem partindo de 6nibus - Sdo debitados R$ 3,80 no cartdo quando o
usuario passa pela catraca do 6nibus com direito a mais duas utilizacdes de
Onibus até 3 horas da primeira validacao, a diferenca de R$ 3,00 é debitada
no bloqueio do Metré ou da CPTM no periodo de até duas horas a partir da

primeira validacdo no 6nibus;

Figura 4: Viagem partindo de dnibus

Onibus

p=

PE]

b

Trém ou Metrd Onibus Onibus
Onibus Onibus Trém ou Metrd Onibus
Onibus Onibus Onibus Trém ou Metré

Fonte: Metrd <http://www.metro.sp.gov.br/sua-viagem/bilhetes-cartoes/bilhete-unico.aspx>
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e Bilhete Unico nos 6nibus - Nos 6nibus, o passageiro paga R$ 3,80 e faz até
4 viagens durante 3 horas. Quando o usuario faz o primeiro embarque no
onibus, séo debitados R$ 3,80 no cartdo. A partir dai, no periodo de 3 horas,

0s trés préximos embarques ndo séo debitados.

A figura 5 representa o processo para validar uma integracéo e as informacfes que

vao trafegar neste processo, como:

e ID do usuério: Com ele a catraca vai poder realizar verificacbes e validar
informacdes referentes a integracao;

e Tipo de Modal: Com esta informacéo vai ser possivel determinar o valor da
tarifa que sera descontada no ato da passagem;

e Data e hora: Elas sdo essenciais para construir todo o processo da
integracao;

e Linha: Com ainformacéo da linha sera construido o historico do usuario.



19

Figura 5: Tarifa integrada

Inicio

Cobrar valor total da tarifa
e sai do fluxo.

Inserir registro com:
data, hora, modal atual e Qtd=1

Tem Integragde?

Cobrar valor total da tarifa

e sai do fluxo. *Verifica Datatime.

Atualiza registro com:

Periodo < 3 h ?
data, hora, modal e Qtd=1 enodo oras

A

Qtd Passagem < 4 7

Cobrar tarifa,
atualiza tabela com: Qtd = Qtd + 1,

_ atualiza modal atual e sai do fluxo.
Sim

Madal integm:y

i

Nio cobra nada e sai do fluxo.

»Crn e

Para efetuar o pagamento de uma passagem o0 usuario deve aproximar o
Smartphone na catraca, e através da tecnologia NFC o aplicativo ir4 transferir para a
catraca o identificador (ID) do usuario, que por sua vez vai enviar o ID para a base
de dados para fazer todas as validagfes, e identificar se € possivel liberar a catraca.
As validagOes sdo: saldo atual, valor da passagem, regras/prazo de integracao, tipo
de modal, diferenca para completar o valor da tarifa integrada.

Toda vez que o usuério for passar na catraca a verificacdo é realizada em uma

tabela de integracdo, onde é guardado o primeiro registro da passagem. Quando o
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tempo atinge o limite imposto pelas regras da SPTrans a base guarda o registro da
proxima passagem, e assim sucessivamente.

O sistema de transporte publico de Sdo Paulo trabalha com informacdes integradas,
sendo possivel realizar o gerenciamento de todo o sistema. Todas as informacdes
séo centralizadas, e controladas pela SPTrans. Estamos propondo mais uma
aplicacéo que fara parte dessa rede integrada, portanto todos os dados utilizados
para simulacdo estdo baseados em documentos publicos disponibilizados pela

Secretaria de Transportes de Sao Paulo.

3.2 APLICACAO WEB
A aplicacdo web permite que 0s usuarios possam acompanhar o historico de

viagens, adquirir créditos, e acompanhar seus pedidos.

e Gerenciamento da aplicacao

Secdo habilitada somente a usuarios que possuem login com permissao de
administrador, a principal funcdo é gerenciar as vendas de créditos, acompanhar
os pedidos de crédito, e apds a confirmacdo de pagamento enviada pelo banco,
tera a baixa confirmada pelo administrador do sistema, e os créditos serdo

atribuidos ao usuério solicitante;

e Comprade crédito Online (Recarga)

A compra de créditos pode ser realizada pelo usuario através da pagina web,
onde ele podera escolher o valor e o tipo de pagamento, que atualmente séo:
cartdo de crédito ou boleto bancario;

e Consultade histoérico

A consulta de histérico retne o registro de todas as viagens que 0S USUArios
fazem utilizando o aplicativo. Composto por: data, sentido, nome da linha, valor
da passagem, e saldo atual,

e Acompanhar pedidos

Ao solicitar créditos sera possivel acompanhar o andamento da compra;



21

e Secdo para empresas

Essa secdo da aplicacdo € destinada as empresas, para que possam comprar

crédito de recarga para os funciondrios que utilizam o vale transporte.

Criptografia

[...]. E o ato de codificar dados em informacdes aparentemente sem sentido, para
gue as pessoas hao consigam ter acesso as informacgfes que foram cifradas. Ha
varios usos para a criptografia em nosso dia-a-dia: proteger documentos secretos,
transmitir informacgGes confidencias pela Internet ou por uma rede local, etc.
(RAMOS, Leandro, 2015).

Optamos por usar a criptografia para garantir a integridade, disponibilidade e

confidencialidade dos dados que trafegam entre as aplicacdes.

A criptografia utilizada é a 3-DES (Triplo DES), € uma versao melhorada da Data
Encryption Standard (DES). O algoritmo DES foi desenvolvido na década de 70, e o
mesmo trabalha com 64 bits de dados de cada vez. Sendo que cada bloco de 64 bits
de dados sofre de 1 a 16 interacbes (16 € o padrdo DES), ja a 3-DES usa trés
chaves de 64 bits (0o tamanho maximo da chave é de 192 bits, embora o
comprimento atual seja de 56 bits). Como vemos na figura 6, os dados sé&o
encriptados com a primeira chave, decriptado com a segunda chave e finalmente
encriptado novamente com a terceira chave. Isto faz do 3 DES ser mais lento que o

DES original, mas oferece maior seguranca.
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Figura 6: Processo de criptografia

encriptacao

: ; ecriptacao
texto legivel texto cifrado qecTiptag

texto legivel

Fonte: Professor Ramos <http://www.professorramos.com>



4. REQUISITOS

Os requisitos funcionais estdo diretamente ligados a funcionalidade do sistema,
descrevem as func¢des que o software deve executar. J& os requisitos ndo funcionais
expressam condi¢cdes que o software deve atender ou qualidades especificas que 0

software deve ter. Em vez de informar o que o sistema fard, os requisitos ndo

funcionais colocam restricdes ao sistema®.

Requisitos Funcionais

Referéncia Descrigcéo

RFO1 O usuério podera consultar o saldo pelo aplicativo.

RF02 E permitido redefinir a senha do usuario através do aplicativo.

RFO3 O cadastro do usuéario € feito atraves do aplicativo.

RF04 Aplicativo permite que o usuario faca logout de sua conta.

RFO05 O sistema permite liberar a catraca com o aplicativo.
O sistema deve disponibilizar os créditos para o usuario assim

RF06 gue o pagamento for confirmado pela operadora do cartéo, e/ou
o boleto bancario ter sido baixado pelo administrador do sistema.

REO7 O sistema pgrmite gue o usuario consulte o histoérico de viagens
pela aplicacédo web.

REOS O sistema permi_te que o usuario consulte todos seus pedidos de
recarga pela aplicagéo web.

RE09 Sistem_a_ permite criar usuario com permissdes diferentes: cliente
e administrador.

RE10 O sistema deve apresentar uma lista com tqd_as as s_o_licitagées
de recargas por boleto bancério para o usuario administrador.

RF11 O usuario podera usar mais de um tipo de cartdo no aplicativo.

RE12 O sistema deve permitir o pagamento de créditos por cartdo de

crédito ou boleto bancario.

Requisitos ndo funcionais

Referéncia Descricao
RNFO01 Alta disponibilidade, ou seja, 24x7.
RNF02 O banco de dados sera implementado no SQL Server.
RNFO03 O aplicativo é desenvolvido para plataforma Android a partir da versao

4.4, com tecnologia NFC.

5> Encontrado no site DEVMEDIA. Disponivel em <http://www.devmedia.com.br/artigo-engenharia-de-

software-introducao-a-engenharia-de-requisitos/8034> Acesso em 27/02/2015.
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Regras de negocio

Referéncia Descricao

RNO1 Para cartdo do tipo comum, sera permitido fazer até quatro viagens no
periodo de 3 horas podendo embarcar em quatro 6nibus, ou em um
metrb/trem e mais trés onibus.

RNO2 O cartdo do tipo VT nédo pode ser usado mais de uma vez ho mesmo
modal em um periodo menor que 30 minutos.

RNO3 Para cartdo do tipo VT (Vale Transporte), sera permitido fazer até
quatro viagens no periodo de 2 horas podendo embarcar em quatro
onibus, ou em um metré/trem e trés énibus.




5. MODELAGEM

5.1 CASO DE USO

Figura 7: Diagrama de Caso de Uso
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UCO001: Cadastrar Usuario

Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para o processo de cadastro de

um usudrio.

Atores: Usuario, Aplicativo.

Pré-Condic&o: E necessario ter o aplicativo instalado em um Smartphone que tenha

a tecnologia NFC.

P6s-Condi¢cdes: Dados armazenados no banco de dados e o cadastro realizado

COM Sucesso.
Fluxo de eventos:

Fluxo Principal

1. O caso de uso € iniciado quando o usuario abre o aplicativo na pagina inicial

e seleciona a opcéao “Cadastre-se”;
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2. O aplicativo apresenta o formulario de cadastro;
O usuério preenche os campos do formulario com: nome completo, CPF,
e-mail e senha;
4. Clicar no botao “Cadastrar’;
5. O aplicativo valida os dados informados e salvar o cadastro;
6. O caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FALl. Se algum dos campos for preenchido com dados inconsistentes, o cadastro
nao sera efetuado.
Regras de Negocio
RN1. O usuério deve criar uma senha com no minimo 6 caracteres.

RN2. Para cadastrar-se é necessario um CPF valido.

UCO002: Redefinir senha

Descricao: Este caso de uso descreve as etapas para 0 processo de cadastro de
uma nova senha.

Atores: Usuéario, Aplicativo.

Pré-Condicdo: O usuario tem que estar cadastrado no aplicativo para seja feita a
validacéo dos dados.

Pos-Condicdes: Dados armazenados no banco de dados e nova senha cadastrada
CcOm sucesso.

Fluxo de eventos:

Fluxo principal

1. O caso de uso inicia-se quando o usuario clica no menu “Esqueci minha

senha” na pagina inicial no aplicativo;

2. O aplicativo apresenta o formulario para redefinir a senha, onde o usuario vai
preencher os seguintes campos: E-mail e CPF, Nova Senha e Confirmar
senha;

Clicar no botéao "Salvar";

O aplicativo valida as informacdes no banco de dados;

o bk~ ®

A senha é alterada;
6. O caso de uso é encerrado.

Fluxo alternativo
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FAOL. Se o usuario ndo atingir o limite de caracteres estipulado, a senha néo sera
redefinida.

Regras de Negocio

RN1. Para redefinir a senha, o usuario precisa ter sido cadastrado.

RN2. O usuério deve criar uma senha com no minimo 6 caracteres.

RN3. Ao confirmar a nova senha, ela deve ser igual a que foi digitada no campo

"Nova senha".

UCO003: Consultar Saldo
Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para 0 processo de consulta de
saldo.
Atores: Usuario, Aplicativo.
Pré-Condicdo: Usuario tem que estar “logado” no aplicativo.
Pé6s-Condigcdes: Consulta de saldo efetuada com éxito.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se quando o usuario seleciona o botdo “Saldo”;
2. O aplicativo exibe para o usuario o saldo atual na tela;
3. O caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo

FAOL1. Sem conexdo com a internet ndo sera possivel fazer a consulta.



28

UCO004: Comprar Crédito
Descricédo: Este caso de uso descreve as etapas para comprar crédito.
Atores: Usuario, Aplicacdo web.
Pré-Condicao: O usuario deve estar “logado” na aplicacdo Web.
P6s-Condigcdes: Compra de crédito para recarga efetuada com sucesso.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap6s o usuario selecionar no menu a opcao "Novo
Pedido";
2. Sistema exibe a tela "Novo Pedido”;
3. O usuario preenche o campo "Valor" e clica no botdo "Préximo";
4. Escolher forma de pagamento e clicar no botdo "Préoximo*™;

4.1 Se a opgéo escolhida for o cartdo de crédito, o usuario deve preencher os
campos: Nome, Numero do cartdo, Data de Vencimento e o codigo de
seguranca,;

4.2 Se a opcao escolhida for o boleto bancario, os dados serdo extraidos do
cadastro do usuario no sistema para gerar o boleto.

5. Clicar no botédo “Préximo”;
O sistema exibe na tela um Resumo da compra, com o valor digitado e os
dados da forma de pagamento escolhida;
7. Clicar no botédo "Confirmar" para efetuar a compra,
Sistema exibe na tela a confirmacao do pedido e exibe o nimero de protocolo
da compra;
9. O caso de uso € encerrado.
Fluxo alternativo
FAOl. Caso o campo "Valor" seja preenchido com um valor invalido ou néo
preenchido, ndo sera possivel prosseguir com a compra;
FAO02. Os dados do cartdo devem ser validos, caso contrario a compra nao sera
efetuada.
Regras de Negocio
RN1. Os dados para acesso a pagina sdo os mesmos utilizados para acessar o
aplicativo.
RN2. A compra € realizada apds o usuario confirmar todas as etapas.
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RN3. Para compras feitas através do boleto, o prazo de vencimento é de 5 dias
ateis.
RN4. E possivel acessar a pagina através do aplicativo.

RN5. Valor minimo para recarga é de R$10,00.

UCO005: Baixar pagamento

Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para dar baixa em pagamentos
feitos através de boleto bancario.

Atores: Usuario, Aplicacédo web.

Pré-Condicao: Acessar a aplicacdo web com um usuéario de perfil de administrador.
Pos-Condicdes: Baixa de boleto bancario efetuada, e saldo atribuido ao usuario.
Fluxo de eventos

Fluxo principal

1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuario selecionar no menu a opcao

"Solicitacbes";

2. Acessar o menu “Boletos”;

3. O sistema exibe todos os boletos bancarios disponiveis para baixa;

4. Usuério clica em "Efetivar" na linha corresponde ao boleto que deseja baixar;

5. Sistema exibe informagdes gerais sobre o boleto;

6. Usuéario deve preencher a data em que o pagamento foi confirmado pelo
banco e o valor;

7. Clicar no botdo "Salvar".

8. Baixa do boleto efetuada;
9. Em seguida é enviada uma notificagdo para o usuario informando que foi
realizada uma recarga;
10.Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FAL. A baixa ndo sera efetuada, sem que o usuario coloque a data de pagamento.
Regras de Negd6cio
RN1. Status do boleto: Atendido Totalmente ou Aguardando Pagamento.
RN2. Boleto que nédo for pago até a data de vencimento, sera dado baixa, porém o

saldo néo sera atribuido ao usuario. Sera atribuido o status ndo atendido.

UCO006: Comprar crédito para vale transporte.
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Descricdo: Este caso de uso descreve 0 processo que as empresas tém que
realizar para solicitar crédito para os funcionarios.
Atores: Usuario, Aplicacdo web.
Pré-Condicdo: Acessar a aplicacdo Web através do navegador pela secéo
"Empresa”.
P6s-Condi¢cdes: Compra efetuada com sucesso.
Fluxo de eventos
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuario selecionar no menu a opc¢ao
"Recarregar VT",
2. Sistema exibe uma lista com todos os colaboradores associados a empresa,
com o campo valor habilitado para preencher o valor da recarga;
3. O usuario deve preencher o campo "Valor" de todos os funcionarios que
deseja comprar crédito;
4. Clicar no botdo "Recarregar";
5. O sistema registra a solicitacdo com sucesso;
6. Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FALl. Caso o campo "Valor" seja preenchido com um valor invalido ou néo
preenchido, ndo sera possivel prosseguir com a compra.
Regras de Negocio
RN1. Valor minimo de recarga é R$10,00
RN2. Para solicitar recarga o valor deve ser preenchido ao menos para um Uusuario

da lista.

UCO007: Consultar histoérico

Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para consultar o historico de
viagens.

Atores: Usuario, Aplicacdao Web.

Pré-Condicao: Acessar a aplicacao.

POs-Condicdes: O usuario visualiza o historico das viagens que efetuou o
pagamento com o aplicativo.

Fluxo de eventos

Fluxo principal
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1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuério selecionar no menu a opcao
"Historico";
2. Sistema exibe a tela de historico exibindo todas as viagens do usuario.
3. Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
N/A
Regras de Negocio
RN1. E possivel filtrar os registros dos dltimos 7, 15 ou 30 dias.
RN2. Os dados para acesso a pagina sao os mesmos utilizados para acessar o

aplicativo.

UCO008: Consultar pedidos
Descricdo: Esse caso de uso descreve a forma como o usuério podera consultar os
pedidos de crédito realizados.
Atores: Usuario, aplicacdo Web.
Pré-Condicao: Acessar aplicacao.
P6s-Condicdes: Consulta realizada com sucesso.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap6s o usuario selecionar no menu a opcao "Meus
Pedidos";
2. O sistema exibe todos os pedidos de crédito realizados por ele. Detalhando
as informagdes com: data do pedido, data de vencimento, data do
pagamento, valor e status;
3. Caso de uso € encerrado.
Fluxo alternativo
FAOL. Usuarios que nao tém nenhum pedido efetuado nédo serdo exibidos nenhum
registro na consulta.
Regras de Negd6cio
RNO1. Pedidos solicitados com forma de pagamento pelo boleto bancério, até a data

de pagamento sera possivel visualizar o boleto através dessa consulta.
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UCO009: Incluir funcionario
Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para que as empresas possam
incluir um funcionario a lista de recarga.
Atores: Empresa, Aplicagédo Web.
Pré-Condicdo: Usuario deve estar “logado” na aplicacdo web pela secéo
"Empresa".
POs-Condi¢cdes: Funcionario incluido na lista de funcionarios da empresa com
sucesso.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuario selecionar no menu a opcao
"Colaboradores";
Sistema exibe tela com campo para pesquisa de usuario;
No campo de pesquisa digitar o CPF do usuério;
Sistema exibe o resultado da busca;

Clicar no botao "Adicionar";

o 0k w0 N

O usuério pesquisado € incluido na lista de funcionarios;
7. Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FAOL. A inclusdo ndo pode ser concluida caso o usuario ndo esteja cadastrado no

sistema.

UCO0010: Redefinir senha - Empresa
Descricao: Este caso de uso descreve as etapas para redefinir senha de acesso de
empresas ao sistema.
Atores: Empresa, Aplicacdo Web.
Prée-Condicdo: A empresa tem que estar cadastrada no sistema para que a
validacéo dos dados seja efetuada.
P6s-Condi¢cdes: Dados armazenados no banco e nova senha cadastrada com
sucesso.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se quando o usuario clica no menu “Esqueci minha

senha” na aplicacdo Web na tela de login;
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2. O sistema apresenta o formulério para redefinir a senha, onde o usuério vai
preencher os seguintes campos: CNPJ, Nova senha e Confirmar nova senha;
Clicar no botéao "Salvar";

O sistema valida as informacdes no banco de dados;

A senha é alterada;

o 0 bk~ w

Caso de uso é encerrado.

UCO011: Excluir funcionério

Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para que as empresas possam
excluir um funcionario da lista de recarga.

Atores: Empresa, Aplicagédo Web.

Pré-Condicao: Usuario deve estar “logado” na aplicacao pela secdo "Empresa”.

P6s-Condi¢des: Funcionario excluido da listada empresa com sucesso.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuario selecionar no menu a opcao
"Colaboradores";
2. Sistema exibe tela com campo para pesquisa de usuario e abaixo uma grid
com 0sS usuarios ja associados a empresa;
Clicar na opc¢éao "Excluir usuario";
4. Usuario € excluido da lista da empresa,;

Caso de uso é encerrado.

UC0012: Cadastrar empresa

Descricao: Este caso de uso descreve as etapas para o processo de cadastro de
uma empresa

Atores: Empresa, Aplicacéo web.

Pré-Condicéo: Acessar aplicacao.

POs-Condicdes: Dados armazenados no banco de dados e o cadastro realizado
CcOm sucesso.

Fluxo de eventos:

Fluxo principal
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1. O caso de uso inicia-se quando o usudrio acessar a aplicagédo e na pagina
inicial selecionar a opcgéo “Cadastre-se” na seg¢ao "Empresa";
2. O sistema apresenta o formulario de cadastro;
3. O usuario preenche todos os campos do formulario com: CNPJ, Razao
Social, Nome Fantasia, Telefone, E-mail e senha;
4. O sistema vai validar os dados informados e salvar o cadastro;
5. Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FAO1l. Se algum dos campos for preenchido com dados invélidos o cadastro ndo
sera efetuado.
Regras de Negocio
RNO1. O usuério deve criar uma senha com no minimo 6 caracteres.

RNO2. Para cadastrar-se é necessario um CNPJ vélido.

UCO0013: Pesquisar funcionario
Descricdo: Este caso de uso descreve as etapas para pesquisar um funcionario.
Atores: Empresa, Aplicacdo Web.
Pré-Condicdo: Usuéario deve estar “logado” na aplicacio Web pela secéo
"Empresa".
P6s-Condicdes: Sistema retorna resultado da busca.
Fluxo de eventos:
Fluxo principal
1. O caso de uso inicia-se ap0s 0 usuario selecionar no menu a opcéao
"Colaboradores";
2. Sistema exibe tela com campo para pesquisa de usuario;
3. No campo de pesquisa digitar o CPF do usuario;
4. .Sistema exibe o resultado da busca;
5. Caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FAOL. A pesquisa ndo é realizada com CPF invalido ou de usuérios ndo cadastrados

no sistema.
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UCO0014: Pagar passagem
Descricdo: Este caso de uso descreve como O processo para pagamento de uma
passagem
Atores: Aplicativo, sistema, usuario.
Pré-Condicéo: O usuério deve estar no aplicativo.
Pé6s-Condicdes: Débito da passagem realizado com sucesso, ocasionando a
liberacdo do usuario na catraca.
Fluxo de eventos
Fluxo principal

1. O caso de uso inicia-se quando o usuario aproximar o celular da catraca;
O sistema verifica se 0 usuario esta dentro de alguma regra de integracao;
O sistema verifica se ha saldo disponivel;

O sistema vai debitar do saldo o valor da tarifa;

a bk~ 0N

O sistema envia para a catraca a acao de liberacdo, onde a mesma libera
a passagem do usuario.

6. O caso de uso é encerrado.
Fluxo alternativo
FALl. Se o usuario ndo tiver saldo suficiente para debitar a tarifa, a catraca néo é
liberada.
Regras de Negocio
RN1. A primeira vez em que o cartdo é encostado na catraca € debitada a tarifa-
padrao (6nibus ou Metr6/CPTM). Quando o passageiro troca de modal, a catraca
desconta a diferenca entre as tarifas, no periodo de até duas horas. Nos 6nibus,
vocé pode fazer quatro embarques no prazo de até trés horas, utilizando o Bilhete
Unico Comum e até duas horas utilizando o Bilhete Unico Vale-Transporte. Se usar
Metré ou trem dentro das primeiras duas horas, vocé pagara a diferenca para
completar o valor da tarifa integrada.
RN2. Se ndo estiver mais dentro do prazo da integracéo, serd cobrada uma tarifa
completa (R$ 3,50).
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5.2 DIAGRAMA DE CLASSES
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5.3 MER (Modelo de Entidade e Relacionamento)

>

(1,1)

CPF
d
Email
Nome

Usuario

(1.n)

Real

(1,2)| (1,0)

o>

Horalnicio
(OQuantidadeViagem

(L1)

Figura 9: Modelo de Entidade e Relacionamento

' ’n)

Qb—
Realiza>
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DataFim
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IdCartao

IdUsuarioCartao
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5.4 DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Figura 10: Diagrama de sequéncia - Cadastrar usuario
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sd Cadastrar Usuario /J

X

Usuario

1. Cadastrar(Usuario:Usuario) . Usuario

- Usuario




Figura 11: Diagrama de Sequéncia - Alterar senha
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sd Alterar Senha J

X

Usl

ario

1. Alterar(Usuario:Usuario) : void

Usuario




Figura 12: Diagrama de sequéncia — Consultar Pedidos
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sd Consulta Pedidos )

A

- Usuario

1. Consultar{ldUsuarioCartao:int) : Recarga

- Recarga




Figura 13: Diagrama de sequéncia — Consultar Histérico
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sd Consultar Historico )

% Historico
UTuario |
| 1. Consultar(ldUsuarioCartac:int) . void Do
K m e |
2 ConsultarFiltro(ldUsuarioCartao:int, Dias:int) - void Dot
e Y Yy Y L




Figura 14: Diagrama de Sequéncia - Consultar saldo
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sd Consultar Saldo )

% - Saldo

Usuario |

|
1. Consultar(ldUsuarioCartao:int) . Saldo D‘l

Figura 15: Diagrama de Sequéncia - Incluir funcionéario

sd Incluir Funcionario )

Empresa T

% : Usuario - UsuarioCartao

- EmpresalJsuario

\
| 1 ConsultarUsuario{CPF:String) - Usuario ﬁ

C—mm e — |
2: ConsultarUsuarioCartac(idUsuario:int, idCaftac:int) . UsuarioCartao
T
< A __ T]
| \
3 Cadastrar(Usuario:Usuario, Cartgo:Cartao) : void
|
K——————————————— T ———————-




Figura 16: Diagrama de Sequéncia - Excluir funcionario
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sd Excluir Funcionario )

% - Empresallsuario

-Empresa

1. Excluir(Usuario:Usuario, Empresa:Empresa) : boolean D‘l—
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Figura 17: Diagrama de Sequéncia - Pesquisar funcionario

sdPesquisarFuncionarioJ

% - Empresallsuario
- Empresa

|
|
|
1. ConsultarColaboradores(Empresa:Empresa) : EmpresalJsuario }l

Figura 18: Diagrama de Sequéncia - Pagar passagem

sd Pagar Passagem J
; == =

Usuario T

| 1:LiberarPassagem|Catvaca Cafraca, UsuarioCartao UsuanioCartao) " boolean

| 1
| |
by

Lgl 1.1 PegarintegracaoUsuariofldUsuarioCartaoint) - Integracao N | |
4l | |
e —— [ [
1 2 Consuttar(ldUsuanaCartao inf) Sgldo ,\l [
| :J |
G —— S [
1.3 Verficarniegracan(Integracaointegracac) - boolean rx! : :

Ll
Koo | |
| | |
14 VerificarSaldo{ldUsuarioCartaoint, Debito:Valor, IntegracaoBoolean) - boclean |
e __ Lo ﬁ |
15 CobraValoPassagem(idUsuanoCartao:int, Valor Valor, jtegracac:Boolean) - void | |
| |
K- oo |
1.6 Cadasirar(ldUsuarioCartaoint, HistoricoHistorico) . void ol
s — il
e - '
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ia - Comprar crédito
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5.5 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Figura 20: Diagrama de Atividades
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actSPPass Geral J

rh

Manter integracéo
rh

Adaquirir Crédito
rh

Consultar Histérico
rh

Redefinir Senha
rh

Consultar Saldo

h

Consultar Pedidos
rh

Baixa de Pagamentos

h

Secéo Empresa
rh




Figura 21: Diagrama de atividade - Cadastrar usuério
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actCadastrar Usuario )

Selecionar a opgéo
"Cadastre-se"

Vi

Preencher os
campos: Mome, CPF,
E-mail e senha.

v

Selecionar o botéo
"Cadastrar"

\

Validar os dados e
salvar o cadastro




Figura 22: Diagrama de atividade — Pagar passagem
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actPagar Passagem J

Integracéo

Histérico

Passar aplicativo na
catraca

[ Verificar integragdo

<

| Consultar Saldo I

Debitar Tarifa

[/ Esta dentro do pericdo da integragéo

Liberaa

[ Armazenar dados no

Catraca

l banco

Gera historico




Figura 23: Diagrama de atividade - Consultar Historico
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act Consultar Histérico )

Acessar pagina Web

Selecionar opgéo Histdrico

Selecionar o tipo de cartéo
desejado

[ Clicar em pesquisar ]

Sistema exibe histarico
de viagem para o carao
selecionado




Figura 24: Diagrama de atividade - Consultar pedidos
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actConsultar Pedidos )

Acessar pagina
Web

Seleciona a opcao
"Meus Pedidos”

Sistema lista todos
os pedidos de crédito
solicitado pelo
usuario




Figura 25: Diagrama de atividade - Redefinir senha
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actRedefinir Senha )

[ Abrir o aplicativo ]

”

N

Seleciona a opgao
"Esqueci minha senha

Define nova senha

[ Salvar dados ]




Figura 26: Diagrama de atividade - Consultar saldo
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actConsultar Saldo )

[ Abrir Aplicativo ]

Selecionar tipo de
cartdo: "Comum ou VT"

L

[ Clicar no botédo "Saldo"

|

[ Exibe pop-up com saldo ]




Figura 27: Diagrama de atividade - Baixa de pagamento
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actBaixa de Pagamento )

Acessar pagina Web

Selecionar no menu a
opcéo "Solicitagfes”

Selecionar opgao
Boletos

Sistema lista todos os
boletos pendentes

J

Clicar em efetuar

baixa

Sistema efetua baixa
do boleto, e 0 saldo
do usuario é
atualizado




Figura 28: Diagrama de atividade - Recarga

actRecarga J

Comum VT

Acessa pagina

Acessa Pagina Web ] Web

' )
Escolhe opgéo de Entra na opcéo
recarga Empresa

\, 7

' )

escolhe valor Seleciona
usuario

l Atribui valor l

Escolhe forma de
pagamento

Envia lista paraa
central SPTRANS

[ Efetua pagamento ]

Recarga
Realizada
©

[ Realizar recarga ]

©




Figura 29: Manter funcionario
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actManterfuncionério)

Incluir funcionario Excluir funcicnario

Acessar aplicacao Web
atraves da secao

"Empresa"
Acessar o menu ] [ Sistema exibe lista
"Colaboradores" J l com funcionarios
Pesquisar [ Clicar em "Excluir" ]

funcionario pelo CPF

Clicar no botéo

[ Excluir colaborador ]
"Adicionar"

©




Figura 30: Redefinir Senha
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actRedefinir Senha )

Entra na aplicacéao web

MNatela de login seleciona
a opc&o "Esqueci minha
senha”

Insere o ChNPJ

|

Define uma nova senha

!

Confirma nova senha

[ Senha alterada ]

©
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6. RESULTADO OBTIDO

6.1 INTERFACE DO USUARIO COM O CELULAR

Tela Inicial

Como mostra a figura 35, € a tela inicial do SPPass, que é apresentada apos o
usuario instalar o aplicativo no celular. Basicamente, ela € composta por trés

funcionalidades, efetuar login, cadastrar nova senha, ou cadastrar-se no aplicativo.

Figura 31: Tela inicial do aplicativo

i © * 09:54

SPPass

LOGIN
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Cadastro de usuario

Na figura 36 mostra a tela para cadastrar-se no aplicativo, onde o usuario devera

preencher todos os campos com dados validos e clicar no botdo “Cadastrar”.

Figura 32: Cadastro de usuario

O “ J 09:57

Cadastro

CADASTRAR
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Redefinir senha

A figura 37 mostra a opcéo de redefinir senha pelo aplicativo, para isso € necessério

preencher os campos: e-mail, CPF, definir uma nova senha e clicar no botédo salvar.

Figura 33: Redefinir senha

i @ % 4 09:59

Redefinir senha

P b o K

SALVAR
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Consultar saldo

A consulta de saldo é feita através do botdo “Saldo” que aparecera apds o usuario
efetuar login, como mostra a figura 38 e 39.
Figura 34: Consultar saldo

O © “ 09:21

A

ﬁﬁ
/7)/“

SPPass

COMUM




Figura 35: Saldo

O “ J 09:23

@ saldo

RS 282,45

61



Logout

A figura 40 mostra que o usuario tem a opc¢ao “sair do aplicativo”.

Figura 36: Logout do aplicativo

o “ J 09:25

Sair

Deseja sair do aplicativo?

NAO

62



Notificacao
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A figura 41 mostra a notificagdo enviada ao usuério quando uma nova recarga €

associada ao seu cartao.

Figura 37: Notificacdo de nova recarga

i © e Ll 09:33

@‘ Notificagéo

Foi inserido RS 10,00 no seu cartao
Comum.



64

6.2 INTERFACE DO USUARIO COM A CATRACA

Cobranca de tarifa

Na figura 42 a catraca foi liberada e debitou a tarifa de R$ 3,50 do usuario.

Figura 38: Cobranca de tarifa integral

NO© " g G 2214
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Cobranca de tarifa integrada

Na figura 43, representa o débito da passagem quando o passageiro troca de modal,

a catraca desconta a diferenca entre as tarifas, no valor de R$ 1,95.

Figura 39: Cobranca da diferenca da tarifa integrada

NOr© " 4 & 22:15
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Usuario sem saldo

Na figura 44, mostra usuario que ndo possui saldo suficiente para debitar o valor da
tarifa, dessa forma a catraca nao é liberada. Por isso, o saldo é sempre atualizado e

verificado antes de realizar qualquer viagem.

Figura 40: Usuario sem saldo

© N " 22:13
Olda

|
@vota gem saldo

Unico
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6.3 INTERFACE APLICACAO WEB

Pagina Principal

A figura 45 mostra a tela principal da aplicacdo Web, que contém informacdes

bésicas sobre o sistema, login e contato com a equipe.

Figura 41: P4gina Principal web

& - C [} sppassv2.azurewebsites.net Q¥

INOVACAO E TECNOLOGIA EM

PAGAMENTO DE PASSAGENS

Tecnologia NFC

Tecsoicgia goe pemite a oca e el ese
P -

Disponibilidade e Praticidade Compra de créditos Online

e Acars e s i com tachasce. sagenas
[ R

Fale Conosco
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Login

A figura 46 mostra a tela de login, que é exibida ao clicar na opgéo “Login” na pagina
inicial.

Figura 42: Login

SPPass Home  Empresa-  Entreemcontato  Login

4

Email
Email

Senha

Senha
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Pagina Inicial
A figura 47 apresenta as opgdes do menu.

Figura 43: Pagina Inicial

Home Sair

Histérico

4

Novo Pedido Meus Pedidos SolicitagGes
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Comprar crédito (Recarga)

Na tela “Novo pedido” o usuério pode solicitar nova recarga. Composta em 4 passos
como mostras as figuras 48, 49, 50, 51, 52 e 53.

Etapa 1 - Valor: deve ser preenchido o valor do crédito que deseja comprar.

Figura 44: Valor da recarga

SPr..)
% Home Novo Pedido Meus Pedidos Historico Solicitacdbes Amanda Moreira -

Novo Pedido

Valor Forma de Pagamento Confimagéo Efetuada

Valor Resumo Conta

Insira o valor desejado

Saldo atual

v RS 698,00

Etapa 2 - Forma de pagamento: selecionar o tipo de pagamento que deseja utilizar.

Figura 45: Forma de pagamento

Home Novo Pedido Meus Pedidos Historico Solicitagdes Amanda Moreira -

Pagamento
Valor Forma de Pagamento Confirmagdo Efetuada
Formas de pagamentos Resumo Conta
Selecione uma das formas de pagamento abaixo: Saldo atual

RS 698,00

10 Cari3o de Credito
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e Cartdo de crédito: é exibido o formulario para preenchimento dos dados do
cartao de crédito.

Figura 46: Formulario cartdo de crédito

SP..)
) Home NowvoPedido MeusPedidos Historico Solicitagbes Amanda Santos -

Pagamento
Vslor Foma de Pagaments Confimagio Efetuzds
Formas de pagamentos Resumo Conta
Selecione uma das formas de pagamento abaixo Saldo atual
R$ 239,30
Detalhes do Pagamento

Nome

Nome

Nimero do cartio
Nimero do Cartss
Data de Expiragio
MM ARRA Cédigo de sequranga

e Boleto bancério: O sistema exibe opcao selecionada.

Figura 47: Boleto bancario

SPr.)
y Home NovoPedidoc Meus Pedidos Historico Solicitagbes Amanda Santos -

Pagamento
Valor Forma de Pagamento Confimacao Efetuada
Formas de pagamentos Resumo Conta
Selecione uma das formas de pagamento abaixo: Saldo atual

RS 239,30

O Cartéio de Credio
@Boleto

Data de vencimento do boleto & de § dias uteis.

e m



Etapa 3 - Confirmacgéo: validar as informagdes fornecidas nas seg¢des anteriores.

Figura 48: Confirmar compra de crédito

72

SPo.)
y Home NovoPedido Meus Pedidos Histérico Solicitagbes Amanda Santos -

Confirmacdo
Valor Forma de Pagamento Confimagao Efetuada
Resumo do pedido Resumo Conta
Valor do Pedido:
RS3000 Saldo atual
Foma de pagamento: RS 239,30

Boleto

Etapa 4 - Efetuada: resumo da compra efetuada.

Figura 49: Resumo da recarga

SP 1}
% Home Novo Pedido Meus Pedidos Histérico Solicitagbes Amanda Santos -

Valor Forma de Pagamento Confirmac&o Efetuada

Resumo Conta
Efetuado com sucesso
Saldo atual

Seu protocolo de recarga é: 34 s 23020

Link do Boleto



Meus pedidos
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A figura 54 mostra a lista com todas as solicitagdes de recargas feitas pelo usuario.

SP..)
} Home Novo Pedido Meus Pedidos Histérico Solicitagbes Amanda Santos -

Figura 50: Meus pedidos

Meus Pedidos

Data do Pedido
02112015
0211112015
02112015
16M10/2015
16/10/2015
14110/2015
09/10/2015
07102015
07/10/2015

26/09/2015

Vencimento

07/11/2015

07/11/2015

07/11/2015

2111012015

21/10/2015

19/10/2015

14/10/2015

1210/2015

12/10/2015

Data do Pagamento

02/11/2015

14102015
16/10/2015
14102015
10/10/2015
08/10/2015
08/10/2015

26/0%/2015

Valor

R$ 30,00
R§ 10.00
R$ 10,00
R$ 50.00
R$ 20,00
R§ 20.00
R$ 15,00
R$ 22,00
R$ 20,00

R$ 20,00

Status

Aguardando Pagamento
Atendido Totalmente
Aguardando Pagamento
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente

Atendido Totalmente

Detalhes

Abrir Boleto

Abrir Boleto
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Historico de viagens

A figura 55 mostra o registro de todas as viagens que usuario realizou, mostrando
data, hora, sentido da viagem, nimero e nhome do modal, o valor debitado e o saldo
restante.

Figura 51: Historico de viagens

Home NovoPedido Meus Pedidos Historico Solicitagbes Amanda Santos -

Histdrico
. Numero Valor
Filtro # | Dam Sentido  Linha Linha movimentado | Saldo
Cartgo an | o2nieots E E RS 10,00 RS
0442 230,30
Comum v
465 | 021112015 \olta 70SP-10 EST. STO. AMARCQUAY. GUIDO CALOI / RS-1,85 RS
1220 TERM. PINHEIROS 22830
) 452 | 02112015 | Unico LINHA4- PAULISTA RS 3,50 RS
Dias 1212 AMARELA 23125
Todos os Dies v 451 | 02112015 | Unico LINHA4- PAULISTA RS 1,85 RS
1211 AMARELA 23475
450 | 02/1142015 Ida 175P-10 METRO SANTANA / ANA ROSA RS -3,50 RS
i 1211 23670
407 | 01112015 | Unico LINHA4- PINHEIROS RS 1,95 RS
0813 AMARELA 240,20
406 | 011102015 | Volta 478P10 SACOMA/ POMPEIA RS 0,00 RS
08:13 242,15
405 | 011112015 Ida 478P-10 SACOMA / POMPEIA RS -3,50 RS
08:12 24215
396 | 221102015 | Unico 11-CORAL | DOMBOSCO RS 1,85 RS
09:37 245 65
385 | 22102015 | Velta 7EPA0 JD. GUARAU I METRG ANA ROSA RS 3,50 RS
09:36 24760

PrevmusE‘: 3 4 5 6 Net
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Baixa de boleto

A figura 56 mostra os boletos que estdo pendentes no sistema para baixa.

Figura 52: Baixa de boleto

SP..) Bem vindo(a)
) Home Boletos

Boletos

# Usudrio Valor Tipo Data Vencimento Numero do Boleto

24 Nilson Silva R$ 10,00 Comum 06/11/2015 00:00:00 10000022 Efetivar
25 Junio Cesar Pereira R$ 100,00 Comum 07/11/2015 00:00:00 10000023 Efetivar
26 Amanda Santos R$ 10,00 Comum 07/11/2015 00:00:00 10000024 Efetivar
27 Faculdade UMC RS 25,00 VT 07/11/2015 00:00:00 10000025 Efetivar
29 Amanda Santos R$ 30,00 Comum 07/11/2015 00:00:00 10000027 Efetivar

Secédo para Empresas

A figura 57 mostra a se¢éo por onde as empresas devem acessar 0 sistema.

Figura 53: Secdo para empresas
Home Empresa- Enteemcontsto  Login
Login
E

INOVAGAO E TECNOLOGIA EM
PAGAMENTO DE PASSAGENS

SP:..)

A

Tecnologia NFC Seguranga

Tecnologia que permite & troca de informago entre Os dados séo criptegrafados com a téenica 3 DES (Data

dispositives apenas com aproximag do fisica. Encryption Standart) para garantir a integndade das
informagges.

Disponibilidade e Praticidade Compra de créditos Online

Tecnclogia sempre a méo para faciltar & dar ao usuério Adaquira créditos na hora e com facilidade, pagando com

mais uma opg&o de pagamento de passagens, usando o cartdo de crédito ou boleto bancério.

apicativo SPPass.
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Cadastro de empresas

A figura 58 apresenta o formulario para cadastro de empresas.

Figura 54: Cadastro de empresas

SPPass

Cadastre-se
CNPJ
CNPJ

RazaoSocial

Razéo Social

NomeFantasia

Nome Fantasia

Telefone

Telefone

Email

E-mail

Senha

Senha

Menu empresas

A figura 59 representa as op¢des no menu disponivel para empresas.

Figura 55: Menu empresas

SP:.)
y Home  Sair

sppassv2.azurewebsites.net/Empresa/Usuarios
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Lista de funcionéarios

A figura 60 mostra uma lista com todos os funcionarios associados a empresa.

Figura 56: Lista de funcionarios

SP...)
} Home Sair

Usuarios Cadastrados

Procurar Usuario

CPF

Adicionar

Nome CPF Agéo
‘aaaga 987.654.321-00 Excluir Usuario
Willamar 123.456.789-09 Excluir Usuario

Anterior Proximo

Recarregar VT

A figura 61 mostra a recarga de VT, onde os valores devem ser preenchidos para
solicitar.

Figura 57: Recarregar VT

SP...)
} Home Sair

Recarregar

Id Usuidrio CPF Valor

16 aaaaa 987.654.321-00 Q
4 Willamar 123.456.789-09 D

Recarregar
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A figura 62 mostra a lista com todas as solicitacdes de recargas feitas pelo usuario.

Figura 58: Pedidos

SP:..)
} Home Sair

Pedidos

Data do Pedido

22/10/2015

217102015

19/10/2015

17102015

16/10/2015

Vencimento

27/10/2015

26/10/2015

24/10/2015

22/10/2015

21/102015

Data do Pagamento
011172015
21/10/2015
19/10/2015
19/10/2015

16/10/2015

Valor
10,00
100,00
10,00
0,00

50,00

Status

Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente
Atendido Totalmente

Atendido Totalmente

Detalhes
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Redefinir senha

A figura 63 mostra a opcao para redefinir senha. E necessario preencher os campos:

E-mail, CNPJ, digitar e confirmar uma nova senha e clicar no botao “Alterar senha”.

Figura 59: Redefinir senha - Empresa

SP..)
) Home  Sair

Esqueci a Senha

Email

E-mail

eNpY
/ CNPJ
senha
Nova Senha

Repetir senha

Repetir senha
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7. PROGRAMACAO E TESTES

Apés analise do negdcio moldamos toda a arquitetura do sistema para obter mais

agilidade, seguranca e alcancar os melhores resultados.

7.1 CODIFICACAO
O aplicativo mobile foi desenvolvido no ambiente Android Studio® na linguagem
Java, e toda a comunicacdo com o servidor € realizada através do JavaScript Object
Notation (JSON), que é um formato leve para intercambio de dados
computacionais. JSON € um subconjunto da notacdo de objeto de JavaScript, mas
seu uso ndo requer JavaScript. Basicamente ele permite que o aplicativo e o

servidor troquem informacdes com objetos.

O servico foi desenvolvido no ambiente Visual Studio 2013 na linguagem C#,
utilizando framework 4.5 e hospedado no Microsoft Azure’. E para a persisténcia de
dados utilizamos o SQL Server. Todo o projeto foi desenvolvido com base na

arquitetura Model-view-controller (MVC).

7.2 TESTES
Teste de software € o processo de execucao de um produto para determinar se ele
atingiu suas especificacdes e funcionou corretamente no ambiente para o qual foi

projetado.
Utilizamos alguns tipos de testes para verificar e validar resultados especificos.

e Teste de unidade: testar um componente isolado ou classe do sistema;

e Teste funcional: testa os requisitos funcionais, as fungbes e os casos de
uso, para garantir que a aplicacédo faz o que deveria fazer;

e Teste de integracdo: testa se um ou mais componentes combinados
funcionam de maneira correta;

6 Android Studio € um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE, na sigla em inglés) feito para
facilitar o desenvolver aplicativos para a plataforma mdével Android.
7 O Microsoft Azure é uma plataforma especial para execucao de aplicativos e servicos, baseada nos

conceitos da computacdo em nuvem
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CT - Casos de Teste

UCO001 - Cadastrar usuario
CTO01 - Cadastrar usuario com dados validos
Descrigdo: Validar que o usuario é cadastro no sistema.

Resultado obtido: Sistema permite cadastro do usuario.

CTO02 - Cadastrar usuario com dados invalidos

Descri¢do: Validar que o sistema ndo permite cadastrar um usuario com dados
invalidos.

Resultado obtido: Sistema ndo permite que o usuario seja cadastrado com dados

invalidos.

UCO002 - Redefinir senha

CTO1 - Redefinir senha com dados validos

Descricdo: Validar que o sistema permite a redefinicdo da senha ao inserir dados
validos.

Resultado obtido: Senha redefinida.

CTO02 - Redefinir senha que atende o padréo

Descricdo: Validar que a nova senha inserida esta de acordo com o padréo
Resultado obtido: Senha redefinida.

CTO03 - Redefinir senha que Nao atende o padréo

Descricao: Validar que o sistema néo permita que a senha seja redefinida, caso ela
esteja fora do padrao.

Resultado obtido: Sistema exibe mensagem: “A senha deve conter no minimo 6

caracteres”.

CTO04 - Validar a confirmacéo de senha

Descrigao: Validar que a senha digitada no campo “Nova Senha" é igual a que foi
digitada no campo "Confirmar senha".

Resultado obtido: Sistema verifica que as senhas sdo iguais e permite que
redefinicao.

CTO5 - Validar senha diferente ao confirmar

Descricdo: Validar que a senha digitada no campo " Nova Senha" N&o é igual a que

foi digitada no campo "Confirmar senha”.
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Resultado obtido: Sistema exibe mensagem: "Senhas devem ser iguais”, e nao
permite que seja redefinida.

UCO003 - Consultar saldo
CTO1 - Verificar saldo
Descricdo: Validar consulta de saldo pelo aplicativo.

Resultado obtido: Sistema exibe popup com o valor do saldo atual.

UC004 - Comprar crédito

CTO1 - Comprar crédito com valor abaixo do minimo - Etapa Valor

Descricdo: Validar que o sistema nao permite compra com valor abaixo do minimo.
Resultado esperado: Sistema exibe mensagem: "Valor minimo para recarga é de R$
10,00”.

CT 02 - Comprar crédito - Etapa forma de pagamento

Descricdo: Validar que o sistema apresenta todas as formas disponiveis para
selecéao.

Resultado esperado: Sistema exibe as formas disponiveis: Cartdo de crédito e
boleto bancario.

CTO03 - Comprar crédito com dados invalidos - Etapa forma de pagamento - Cartdo
de crédito

Descricdo: Validar que o sistema ndo permite prosseguir para proxima etapa com
dados invalidos.

Resultado esperado: Sistema indica campos com dados invalidos e ndo permite
prosseguir com a compra

CTO04 - Validar compra com boleto bancério

Descricdo: Validar que o sistema gera o boleto bancério com dados conforme o
solicitado.

Resultado esperado: Sistema gera boleto com valor, data de vencimento e usuario
corretos.

CTO5 - Validar compra de crédito - Etapa Confirmacao

Descricdo: Validar que o resumo do pedido contém as informagfes selecionadas

nas etapas ante riores.
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Resultado esperado: Sistema exibe o resumo do pedido conforme as informacdes
inseridas nas etapas anteriores.

CTO06 - Validar compra de crédito - Etapa confirmacéao

Descricao: Validar que a compra sera efetiva.

Resultado esperado: Compra confirmada.

CTO6 - Validar compra de crédito - Etapa confirmagéo — Boleto

Descricao: Validar que a compra € confirmada, e que o link para acessar o boleto
sera exibido.

Resultado esperado: Compra confirmada e o link do boleto exibido.

UCO005 - Baixar Pagamento

CTO1 - Validar lista de boletos para baixa

Descricdo: Validar que o sistema exibe somente boletos que estdo pendentes de
baixa.

Resultado obtido: Sistema exibe todos os boletos pendentes.

CTO02 - Validar composicéo dos campos
Descricao: Validar que a tela € composta: Nome, Valor, Data de Vencimento,
Numero do boleto, Data de pagamento.

Resultado obtido: A tela € exibida com todos os campos.

CTO3 - Validar baixa de boleto
Descricdo: Validar que o apés a baixa do boleto, o valor € adicionado ao saldo do
usuario.

Resultado obtido: Sistema efetua baixa e adiciona valor ao saldo do usuario.

UCO06 - Comprar crédito para vale transporte

CTO1 - Comprar crédito com valor invalido

Descricdo: Validar que o campo valor ndo aceita caracteres invalidos (ponto,
caracteres especiais).

Resultado obtido: Campo so aceita numeros.

CTO02 - Comprar crédito sem inserir valor

Descricdo: Validar que o sistema ndo aceita comprar crédito sem que seja inserido

valor para o usuario.
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Resultado obtido: Sistema exibe mensagem: "Para recarregar € obrigatdrio o valor
da recarga pelo menos para um colaborador".

CTO3 - Efetuar recarga — VT

Descricao: Validar que o sistema efetiva pedido de recarga para cartdo VT.

Resultado obtido: Pedido solicitado.

UCO007 - Consultar historico

CTO1 - Consultar histérico de viagens

Descricao: Validar que o sistema apresenta todos 0s registros de viagens e entrada
de saldo efetuado pelo usuario.

Resultado obtido: Sistema exibe todos os registros de viagens e entrada de saldo.

CTO2 - Validar Filtro 7 dias

Descricao: Validar que ao aplicar o filtro 7 dias, o sistema s6 apresenta as viagens e
entradas de saldo dos ultimos 7 dias, a partir da data atual.

Resultado obtido: Sistema exibe registros dos ultimos 7 dias a partir da data atual
CTO3 - Validar filtro 15 dias

Descricao: Validar que ao aplicar o filtro 15 dias, o sistema s6 apresenta as viagens
e entradas de saldo dos ultimos 15 dias, a partir da data atual.

Resultado obtido: Sistema exibe registros dos ultimos 15 dias a partir da data atual
CTO04 - Validar filtro 30 dias

Descricdo: Validar que ao aplicar o filtro 30 dias, o sistema sO apresenta as viagens
e entradas de saldo dos ultimos 30 dias, a partir da data atual.

Resultado obtido: Sistema exibe registros dos ultimos 30 dias a partir da data atual
CTO5 - Validar filtro tipo de cartdo

Descricdo: Validar que o sistema sé exibe informacbes pertinentes ao cartdo
selecionado.

Resultado obtido: Sistema exibe informacdes de acordo com o filtro selecionado

UCO008 - Consultar pedidos
CTO01 - Consultar pedidos de recarga — Boleto
Descricdo: Validar que os pedidos de recarga por boleto sdo exibidos para o usuario.

Resultado obtido: Sistema exibe todos os pedidos de recarga
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CTO02 - Consultar pedidos com status Aguardando Pagamento

Descricdo: Validar que os pedidos de recarga feitos através de boleto que nao
tiveram o pagamento efetuado, vao ser exibidos com status Aguardando
Pagamento, com o link para acessar o boleto habilitado.

Resultado obtido: Sistema exibe pedido com status "Aguardando Pagamento” e com
o link habilitado

CTO03 - Consultar pedidos com status Atendido Totalmente

Descricdo: Validar que os pedidos de recarga feitos pelo usuario e que tiveram
pagamento efetuado vao aparecer com status Atendido Totalmente

Resultado obtido: Sistema exibe pedido com status "Atendido Totalmente".

UCOQ9 - Incluir funcionario
CTO1 - Validar pesquisa de funcionario por CPF
Descricdo: Validar que o sistema busca usuario com CPF valido.

Resultado obtido: Sistema exibe resultado de busca com sucesso.

CTO02 - Validar adicdo de usuario na lista de recarga
Descricdo: Validar que sistema permite adicionar funcionario na lista.

Resultado obtido: Usuéario adicionado na lista com sucesso.

CTO03 - Validar pesquisa de funcionario com CPF ndo cadastrado no sistema
Descricdo: Validar que o sistema nao retorna busca de CPF invalido.

Resultado obtido: Sistema exibe mensagem "Usuario ndo localizado".

UCO0010 - Redefinir senha — Empresa

CTO1 - Redefinir senha empresa

Descricdo: Validar que ao digitar dados validos para redefinicdo da senha, o sistema
permite alteracao.

Resultado obtido: Senha alterada com sucesso.

UC11 - Excluir funcionario
CTO1- Excluir funcionério da lista de recarga
Descricdo: Validar que sistema permite exclusdo de funcionério da lista de recarga.

Resultado obtido: Usuario excluido com sucesso.
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UC12 - Cadastrar empresa

CTO1 - Cadastrar empresa com dados validos

Descricao: Validar que a empresa € cadastra no sistema.

Resultado obtido: Sistema permite cadastro da empresa.

CTO02 - Cadastrar empresa com dados invalidos

Descricdo: Validar que o sistema nao permite cadastrar uma empresa com dados
invalidos.

Resultado obtido: Sistema néo permite que a empresa seja cadastrada com dados

invalidos.

UC13 - Pesquisar funcionario

CTO01 — Pesquisar funcionario CPF valido.

Descrigdo: Validar que o sistema retorna resultado para busca com CPF valido.
Resultado obtido: Sistema retorna resultado da busca com usuario.

CTO02 - Pesquisar funcionario com CPF ndo cadastrado no sistema.

Descricdo: Validar que o sistema nao retorna resultado para busca com CPF néo
cadastrado.

Resultado obtido: Sistema néo retorna resultado da busca com CPF de usuério ndo

cadastrado.

UC14 - Pagar passagem

CTO1 - Validar cobranca de passagem com tarifa padréo

Descricdo: Validar que serd cobrado o valor completo da tarifa padrédo em uma
viagem. Resultado obtido: Sistema efetua cobranca da tarifa padréo.

CTO02 - Validar cobranca de passagem com tarifa integrada
Descricdo: Validar que sera cobrado o valor da diferenga entre a tarifa padrdo e o
valor de integracao.

Resultado obtido: Sistema efetua cobranca da tarifa integrada.

CTO3 - Validar periodo de integracéo

Descricdo: Validar que o usuario pode fazer viagens dentro do periodo de
integracdo. Resultado obtido: Sistema permite que o usuério utilize o transporte
pagando tarifa conforme o periodo da integracéo.
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CTO04 - Validar cobranca de tarifa padrao fora do periodo de integracéo

Descrigdo: Validar que o usuario que estiver fora do periodo de integracao, vai pagar
o valor completo da tarifa.

Resultado obtido: Sistema efetua cobranca da tarifa padréo.

CTO5 - Validar periodo valido de integracéo - Tipo VT

Descrigdo: Validar que o usuério que utiliza o tipo VT sera cobrado o valor da tarifa
integrada dentro do periodo de integracéo.

Resultado obtido: Sistema identifica que o usuario do tipo VT atende as regras de
integracao e efetua cobranga do valor integrado.

CTO6 - Validar cobranca de tarifa padrédo fora do periodo de integracéo - Tipo VT
Descricao: Validar que o usuério que utiliza o tipo VT, e que estiver fora do periodo
de integracao, vai pagar o valor completo da tarifa.

Resultado obtido: Sistema efetua cobranca do valor completo da tarifa padréo.

CTO7 - Validar viagem com saldo suficiente

Descricao: Validar que a viagem serd liberada para usuario com saldo suficiente.
Resultado obtido: Sistema permite viagem.

CTO08 - Validar viagem nao permitida com saldo insuficiente

Descricdo: Validar que a viagem ndo € liberada para usuario com saldo insuficiente.
Resultado obtido: Sistema n&o permite viagem.

CTO09 - Validar viagem com saldo suficiente — integracéo

Descricao: Validar que a viagem € liberada para usuario com saldo suficiente para
pagar valor da integracgéo.

Resultado obtido: Sistema permite viagem e efetua cobranga do valor da integragéo.
CT10 - Validar viagem n&o permitida com saldo insuficiente — integracao

Descricdo: Validar que a viagem néo é liberada para usuario com saldo insuficiente
para pagar valor da integracao.

Resultado obtido: Sistema n&o permite viagem.
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Tabela Usuario
Descricao Armazena os registros dos usuarios da aplicacéo.
Campos
Nome Descricao Tipo Tamanho | Observacdes
(PK / FK)
Id Caddigo do Usuario INTEGER 10 PK
Armazena o nome do
Nome o VARCHAR 100 NOT NULL
usuario.
Armazena o e-mail do
Email . VARCHAR 100 NOT NULL
Usuario.
Armazena a senha do
Senha L VARCHAR 200 NOT NULL
usuario criptografada.
Armazena o CPF do
CPF . VARCHAR 15 NOT NULL
usuario (com mascara)
Tabela Cartao
Descricao Armazena os registros dos cartdes.
Campos
Nome Descrigéao Tipo Tamanho | Observacdes (PK
| FK)
Id Caddigo do cartao. INTEGER 10 PK
Armazena o nome do
Nome VARCHAR 50 NOT NULL

cartao.
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Tabela UsuarioCartao
Descricao Armazena os tipos de cartdes do usuario.
Campos
Nome Descrigcéao Tipo Tamanho | Observagdes (PK
| FK)
Cddigo do
Id _ INTEGER 10 PK
UsuarioCartao.
IdUsuario Cddigo do usuario. INTEGER 10 FK
IdCartao Cddigo do cartéo. INTEGER 10 FK
Tabela Valor
Descricao Armazena os valores em relacéo ao cartéo.
Campos
Nome Descricéo Tipo Tamanho | Observagdes (PK
/ FK)
Id Cddigo do calor. INTEGER 10 PK
Valor cobrado pela
ValorPassagem ) DECIMAL 18,2 NOT NULL
tarifa.
Valor cobrado na
Valorintegracao _ DECIMAL 18,2 NOT NULL
integracgéao.
NULL
Data que armazena
o 0 comecgo de uma
Datalnicio DATE

nova cobranca de

valor.
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Data que armazena NULL
DataFim o fim de uma nova | DATE
cobranca de valor.
IdCartao Cédigo do Cartao. INTEGER 10 FK
Tabela Saldo
Descrigéo Armazena o saldo do UsuarioCartao.
Campos
Nome Descricao Tipo Tamanho | Observacdes (PK
| FK)
Id Cddigo do Saldo. INTEGER 10 PK
_ Cadigo do
IdUsuarioCartao . INTEGER 10 FK
UsuarioCartao.
Valor do saldo do
Valor . DECIMAL 18,2 NOT NULL
usuario.
Tabela Saldo
Descricao Armazena o saldo do UsuarioCartao.
Observacgoes
Campos
Nome Descrigcéao Tipo Tamanho | Observagdes (PK
| FK)
Cadigo do
Id INTEGER 10 PK
Saldo.
, Cadigo do
IdUsuarioCartao ) INTEGER 10 FK
UsuarioCartao.
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Valor do saldo
Valor o DECIMAL 18,2 NOT NULL
do usuario.
Tabela Empresa
Descricao Armazena as empresas cadastradas no sistema.
Campos
Nome Descricéao Tipo Tamanho | Observacbes
(PK / FK)
Id Cdbdigo da empresa. INTEGER 10 PK
CNPJ da empresa
CNPJ VARCHAR 18 NOT NULL
(com mascara).
_ Razéao social da
RazaoSocial VARCHAR | 255 NOT NULL
empresa.
_ Nome fantasia da
NomeFantasia VARCHAR | 255 NOT NULL
empresa.
Numero de telefone da
Telefone empresa VARCHAR | 255 NOT NULL
(com mascara).
Email E-mail da empresa. VARCHAR | 255 NOT NULL
NOT NULL
Senha da empresa
Senha _ VARCHAR | 255
(Criptografada).
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Tabela EmpresaUsuario
Descricao Armazena os colaboradores da empresa.
Observacoes
Campos
Nome Descrigcédo Tipo Tamanho | Observacfes
(PK / FK)
Cddigo do
Id | INTEGER 10 PK
EmpresaUsuario.
_ Cadigo do
IdUsuario . INTEGER 10 FK
Usuario.
Cabdigo da
IdEmpresa INTEGER 10 FK
Empresa.
Tabela Linha
Descricao Armazena as linhas da catraca.
Campos
Nome Descrigcéo Tipo Tamanho | Observag¢des (PK
| FK)
Id Cddigo da Linha. | INTEGER |10 PK
NumeroLinha namero da linha. | VARCHAR | 100 NOT NULL
NomeLinha Nome da linha. VARCHAR | 200 NOT NULL
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Tabela Modal
Descricao Armazena os tipos de Modal.
Campos
Nome Descrigcéao Tipo Tamanho | Observagdes (PK
| FK)
Id Codigo da INTEGER 10 PK
Modal.
Nome Nome da modal. | VARCHAR 100 NOT NULL
Tabela Catraca
Descricao Armazena as catracas.
Campos
Nome Descri¢éo Tipo Tamanho | Observagdes (PK
! FK)
Id Cdédigo da Catraca. INTEGER |10 PK
Sentido Sentido da Catraca VARCHAR | 200 NOT NULL
IdLinha Cddigo da Linha. INTEGER | 10 FK
IdModal Cddigo do Modal. INTEGER |10 FK
Tabela Histdrico
Descricao Armazena o histérico de passagem do usuario.
Campos
Nome Descricao Tipo Tamanho | Observac¢des (PK
| FK)
Id Caddigo do histdrico. | INTEGER | 10 PK
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, Cddigo do
IdUsuarioCartao _ INTEGER | 10 FK
UsuarioCartao.
IdCatraca Cdbdigo da Catraca. | INTEGER |10 FK
Hora de cadastro do
DataHora _ _ DATETIME NOT NULL
histérico.
Sentido que estava
Sentido a catraca quando | VARCHAR | 100 NOT NULL
realizou a viagem.
IdLinha Caddigo da linha. INTEGER |10 FK
. Valor que foi
ValorDebito _ _ DECIMAL | 18,2 NOT NULL
debitado do usuério.
Saldo restante do
ValorAtualSaldo . DECIMAL | 18,2 NOT NULL
Usudrio.
Tabela Integracao
Descricao Armazena a integracao do usuario.
Campos
Nome Descrigcéo Tipo Tamanho | Observagdes (PK
| FK)
Caddigo da
Id _ INTEGER | 10 PK
integracéao.
_ Cadigo do
IdUsuarioCartao _ INTEGER | 10 FK
UsuarioCartao.
o Armazena o0 inicio
Horalnicio . DATETIME NOT NULL
da integracao.
QuantidadeViagem | Quantidade de | \INTEGER |10 NOT NULL
viagens que O
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usuario utilizou na

integracao

Flag que armazena

se 0 usuario utilizou

Onibus _ BIT NOT NULL
um onibus na
integragao.
Flag que armazena
se 0 usuario utilizou
Trem BIT NOT NULL
um  trem na
integracao.
IdCatraca Caodigo da Catraca. | INTEGER | 10 FK
IdModal Caodigo do Modal. INTEGER |10 FK
Tabela Pagamento
Descricao Armazena os pagamentos pendentes ou finalizados.
Observacoes
Campos
Nome Descrigéao Tipo | Tamanho Observagdes
(PK / FK)
INT
Id Caodigo do Pagamento. EGE | 10 PK
R
DEC
Armazena o valor que o
ValorPagamento . IMA | 18,2 NOT NULL
usuario pagou. .
Armazena a data que o | DAT
DataPagamento . NOT NULL
usuario pagou. E
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. Armazena a data da DAT
DataPedido L . NOT NULL
solicitagcdo do usuério. A
Armazena a data de
vencimento do pedido. DAT
DataVencimento NOT NULL
(somente para E
pagamentos via boleto).
Flag que armazena
FlagPagamento pagamento com status | BIT NOT NULL
finalizado.
INT
IdEmpresa Cabdigo da empresa. EGE | 10 FK
R
Tabela PagamentoBoleto
Descricao Armazena os pagamentos solicitados via boleto.
Observacoes
Campos
Nome Descricao Tipo Tamanho | Observacoes
(PK / FK)
Cabdigo da
Id INTEGER 10 PK
PagamentoBoleto.
Cddigo do
IdPagamento INTEGER 10 FK
Pagamento
Armazena 0]
NumeroBoleto ) BIGINTEGER | 22 NOT NULL
namero do boleto.
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Tabela PagamentoCartao
Descricao Armazena os pagamentos pendentes ou finalizados.
Campos
Nome Descricéao Tipo Tamanho | Observacdes
(PK / FK)
Cddigo da
Id INTEGER 10 PK
PagamentoCartao.
IdPagamento Cdbdigo do Pagamento. INTEGER 10 FK
Numero do cartdo do
NumeroCartao . VARCHAR 20 NOT NULL
usuério.
. Codigo de seguranca do
CodigoSeguranca VARCHAR 3 NOT NULL
cartao.
Nome Nome impresso no cartdo. | VARCHAR 200 NOT NULL
. Més de vencimento do
MesValidade VARCHAR 2 NOT NULL
cartdo.
_ Ano de vencimento do
AnoValidade . VARCHAR 4 NOT NULL
cartéo.
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Tabela Recarga
Descricao Armazena as recargas solicitadas pelo sistema..
Campos
Nome Descrigcédo Tipo Tamanho | Observacgfes
(PK / FK)
Id Caddigo da Recarga. INTEGER 10 PK
_ Cddigo do
IdUsuarioCartao _ INTEGER 10 FK
UsuarioCartao

ValorRecarga Valor da recarga. DECIMAL 18,2 NOT NULL
IdPagamento Cddigo do pagamento INTEGER 10 FK
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9. CONCLUSAO

Neste trabalho abordamos um assunto de extrema importancia para as grandes
capitais do pais, mas especificamente para a cidade de Sao Paulo, que tem
aproximadamente 17 milhdes de pessoas, onde 55% das viagens séo feitas em
transporte coletivo, totalizando 6 milhdes de passageiros por dia, que fazem o
pagamento de passagem com cartdo magnético ou dinheiro.

Observou-se que devido a grande circulacéo de pessoas existe um esfor¢co para que
essas viagens se tornem cada vez mais rapidas, para proporcionar ao Usuario mais
praticidade na hora de pagar sua passagem e se locomover.

Atualmente os cartdes magnéticos desempenham um papel importante e foi
propulsor desse tipo de solucdo em pagamento de passagem, e esta no mercado
aproximadamente ha 14 anos.

Encontramos alguns problemas que envolvem o uso do cartdo como, por exemplo, a
conservacgao, e as falhas para criar e espalhar pela cidade uma rede de recarga.
Algumas melhorias foram aplicadas com o intuito de ampliar as redes e disponibilizar
a recarga através da Internet.

Atualmente o mercado brasileiro passa por uma nova fase, a principio timida, em
oferecer uma nova solugcdo em pagamento por meio do NFC. Algumas barreiras
ainda atrapalham a ascensdo dessa tecnologia no pais, apesar de mostrar alto
potencial para ganhar a confianca dos consumidores. A principio encontramos
alguns obstaculos para uso da tecnologia, como, por exemplo, a troca de
informacgdes entre dois dispositivos. Entretanto, considerando a nova tendéncia do
mercado, e a oportunidade de explorar uma tecnologia ainda pouco utilizada no
Brasil, criamos um aplicativo mobile para que o0 passageiro possa pagar sua
passagem com o préprio celular, além de conseguir consultar seu saldo, e solicitar
nova recarga.

Desenvolvemos também uma aplicacdo Web que é voltada para o gerenciamento da
aplicacéo, e solicitacdo de recarga de usuarios e de empresas.

Atualmente o aplicativo permite que sejam utilizados dois tipos de cartbes: comum e
o VT, permitindo que o proprio usuario possa selecionar de forma facil e rapida qual
tipo deseja utilizar em determinada viagem.

Todas as regras de integragéo oferecidas pelo sistema atual de transporte na cidade
de Sao Paulo foram mantidas para garantir que essa solucado em pagamento possa



100

ser inserida no contexto atual. A liberacdo de dados do sistema de transporte publico
ainda é feita de maneira superficial dificultando o processo de analise do negdcio,
sendo assim os dados contidos no projeto sdo baseados nas informacdes
disponibilizadas pela SPTrans.

Para tornar o projeto mais relevante e abrangente, pretendemos implementar
algumas melhorias como, por exemplo, disponibilizar todos os tipos de cartdes que a

cidade de Sao Paulo utiliza no modelo atual de transporte.
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