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Resumo

O territério patrimonial portugués é bastante descentralizado, dificultando a elaboragao
manual de guias turfsticos e a divulgagao de polos atractivos de caminhadas e passeios de bit.
Estes problemas podem ser minimizados através de aplicagdes moveis que permitem registar
diversas informacgoes sobre os locais e divulga-las nas redes sociais que possuem milhoes de
utilizadores.

Neste estagio implementou-se um sistema que tira partido das tecnologias de dispositivos
méveis para recolher dados de pontos de interesse e que pretende aumentar a sua divulga¢ao
nas redes sociais. Os dados dos utilizadores an6nimos permitem ainda criar uma fonte de
dados detalhada dos actuais pontos de interesse e das rotas utilizadas, sendo complementada
por eventos inseridos através de uma aplicagdo web. Todos os dados anénimos podem
disponibilizados para outros utilizadores através da aplicagao movel andoid.

O sistema ¢ constituido por uma aplicagao android com boa usabilidade, um servidor e uma
aplicagao desktop. Aplicacao android tem algumas semelhangas com outras ja existentes pois
permite o registo de localizagao, tirar fotografias e notas sobre pontos de interesse, sendo
possivel a sua divulgacdo nas redes sociais. Também melhora alguns aspectos das existentes
tais como: a nao violagao de privacidade do utilizador, o envio de dados para um servidor
seguro e a minimiza¢ao de custos para o utilizador. Os dados recebidos no servidor sio
validados pela autarquia e permitem criar um mapeamento das zonas turisticas e fornecer
aos utilizadores uma fungdo pesquisa de rotas, pontos de interesse e eventos. A aplicagdo
desktop pode ser utilizada para criar copias dos dados das rotas e pontos de interesse e
também permite gerar diversos graficos dos dados das rotas.

O concelho de Amarante sera a primeira regiao a acolher este sistema pois contém diversos
pontos de interesse dispersos pelo seu enorme territério. Esta contém também varios
pontos de aceso Wili nas suas localidades permitindo aos utilizadores nao terem custos no
acesso a internet e descarregarem facilmente aplicagdao. Através da ligacio Wili poderio
também partilhar os pontos de interesse registados, enviar os dados para o servidor, ou
aceder a uma funcionalidade que permite visualizar pontos de interesse, eventos e rotas nas
redondezas do utilizador.

Através de inquéritos averiguou-se a usabilidade da aplicacao android. Os resultados destes
inquéritos revelaram que os utilizadores ficaram satisfeitos com a usabilidade da aplicagao
mas que algumas interagdes com a interface grafica eram dificeis de detectar sem descrigao
prévia da aplicagdo. Os utilizadores também afirmaram que recomendariam aplicagio aos
seus amigos e conhecidos. Os testes de performance da aplicagao Android nido reveleram
problemas de meméria ou processamento. Aplicagao web foi testada em diversos browsers e
verificou-se que todas as funcionalidades e elementos graficos funcionaram correctamente.

Palavras-Chave

Aplicagao moével, Localizacao, Pontos de Interesse ,Turismo, Redes Sociais, Sistema
Operativo Android
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1. Introdugao

A maioria dos teleméveis utilizados actualmente, denominados swartphones, permitem
capturar imagens e videos, aceder a internet e descobrir a localizagao do utilizador. Para
explorar as suas potencialidades foi necessario desenvolver novos sistemas operativos e
programas. O sistema operativo mais utilizado a nivel mundial é o Android '. Este sistema
baseado em Linux foi criado pela Google, que é também responsavel pelo seu continuo
aperfeicoamento. O Android permite o acesso aos varios recursos do swartphone através de
programas denominados apps (aplica¢oes). HEstas podem ser descarregadas da internet
através de uma plataforma denominada Google Play que pode ser acedida via navegador de
internet ou através da aplicagao com o mesmo nome. Esta plataforma garante que todas as
suas aplicagdes nao contém qualquer tipo de virus, no entanto existem inumeras paginas da
internet onde se pode descarregar as mesmas aplicagdes mas correndo o risco de estarem
infectads por virus. As apps sao executadas isoladamente de todos os recursos do telemével,
tais como camara fotografica, para garantir a seguranca e privacidade. Caso as apps
necessitem desses recursos entao o seu acesso sera requisitado na sua instalagdo e serd o
utilizador a decidir se autoriza o acesso. Algumas apps permitem recolher informagao dos
locais em que o utilizador se encontra através dos sistemas de geolocalizagao e da camara
fotografica. Através da conexao a internet as apps podem partilhar os seus dados nas redes
sociais para divulgar os POIs (Pontos de interesse). Esta conecgao também permite enviar
os dados para um servidor, criando assim um mapa de POIs, no entanto muitos destes
servidores utilizam a informacao pessoal dos utilizadores para fins monetarios.

Neste estagio implementou-se um sistema composto por uma aplicagio mével android, um
servidor e uma aplicag¢ao desktop. O sistema permite recolher informagiao sobre os pontos
de interesse e divulgar as zonas turisticas rurais do nosso pais através dos utilizadores e das
tecnologias moéveis com grande foco na boa usabilidade, minimizacio dos custos do
utilizador e longevidade da bateria dos dispositivos. O sistema final resulta de uma analise de
aplicagbes moveis e das tecnologias existentes. Nestas aplicagdes analisou-se as
funcionalidades, fraquezas e as respectivas interfaces graficas seguindo-se a criagao de um
protétipo da interface grafica focado na usabilidade. Posteriormente foi projectada a
arquitectura de todo o sistema e a metodologia para a sua implementa¢ao. A autarquia de
Amarante possui varios pontos de interesse dispersos pelo seu extenso territorio tornando-a
candidata preferencial para a instalacdo do sistema. Também possui varios pontos de acesso
WiFi permitindo ao utilizador nao ter custos nas comunica¢des com a internet e descarregar
aplicagao. A aplicacio Android foi testada por utilizadores anénimos para averiguar as suas
opinides sobre a usabilidade e averiguar a compatibilidade da aplicagio com diferentes
versoes Android. Efectuou-se também testes de s#ress para detectar a estabilidade da
aplicagao. Para averiguar a longevidade da bateria foram efetuadas varias rotas com o ecra
desligado e com ecra ligado. Estas rotas também permitiram averiguar a qualidade do sinal
em meios rurais.

! Para mais informagoes consultar: http://techcrunch.com/2012/11/02/idc-android-market-share-reached-75-
wortldwide-in-q3-2012/
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1.1. Contexto

Os smartphones possuem diversos mecanismos que permitem recolher informagao sobre
POIs muito rapidamente. Estes dados podem ser utilizados para diversos fins: divulgacao de
locais, criagao de mapa de POls, estatisticas sobre os POIs e rotas utilizadas.

Apbs analise de varias aplicagoes verificou-se que é possivel registar a localizagao através do
sistema de coordenadas, fotografias e descricdes dos POls. Finalmente através da internet
movel ¢é possivel partilhar estes dados nas redes sociais. No entanto estas aplicacbes nao
permitem enviar os dados para servidores que garantam a privacidade do utilizador e muitas
apresentam problemas de privacidade na sua execugao. Algumas aplicagdes também so
possibilitam o acesso a todas as fun¢des mediante um pagamento prévio mas na aplicagao
implementada todas as funcionalidades sdao gratuitas.

Os dados recolhidos pelos utilizadores sao bastante uteis pois permitem criar um mapa de
POIs. Assim, foi realizado um estudo para criar um servidor e de como conecta-lo a
aplicagao. Foi também realizado um estudo sobre possiveis métodos de comunicagio com
servidores. Explorou-se a possibilidade de utilizar SMS para envio de dados de texto mas
estes sistemas eram bastante limitados devido a permitirem que o servidor envia-se no
maximo 90 SMS mensais, um valor reduzido tendo em conta quantidade de dados que se
quer trocar e de uma SMS s6 permitir um maximo de 160 caracteres. Em alternativa
utilizou-se a conectividade a internet e por isso foi realizado um estudo sobre os tarifarios
disponiveis nas redes nacionais. No anexo Erro! A origem da referéncia nio foi
encontrada. pode consultar os detalhes dos tarifarios. Apos este estudo verificou-se que
nao ha grande diferenca entre as ofertas das operadoras, portanto a escolha da operadora
nao implica grandes diferencas de custos para os utilizadores.

O sistema sera instalado na Camara Municipal de Amarante. Esta zona possui um grande
numero de atracgoes turisticas e diversos locais para actividades ao ar livre distribuidos ao
longo de varias freguesias de grandes extensoes, tornando assim muito dificil construir um
mapa turistico para todos esses elementos. Amarante também possui diversos pontos de
acesso wireless, permitindo que as trocas de dados entre o swartphone e o servidor sejam
completamente gratis. Autarquia disponibilizou um smartphone Android para desenvolver
aplicacdo para o mesmo dispositivo.

1.2. Motivagao

Portugal é um pais bastante extenso com diversos POIs muito distribuidos. Esta dispersao
dificulta a elaboragao de guias e mapas e a divulgagdo dos POIs. Com recurso aos swartphones
¢ possivel recolher diversas informagdes sobre os POIs e partilha-las nas redes sociais
contribuindo para a sua divulgacio.

As aplicagbes existentes possuem problemas de privacidade na sua execu¢ao e nao permitem
envio dos dados para servidores que também garantam privacidade. Muitas das aplicacOes
também apresentam problemas na interface grafica sobretudo na usabilidade e poucas redes
sociais para partilha de dados.

Neste estagio implementou-se um sistema composto por uma aplicagio Android, um
servidor e uma aplicagao desktop. Espera-se que aplicagio Android possua uma interface
grafica visualmente atractiva e de boa usabilidade. Contém fungdes de registo de localizacao,
captura de fotografias e partilha dos dados nas redes sociais e no servidor da autarquia. A
aplicagao nao contém problemas de privacidade. O servidor agrega os dados, permitindo a
autarquia criar mapas dos POIs e guias das rotas, visualizar estatistica. O servidor permite
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inser¢ao de dados sobre eventos e outras informagoes da autarquia, fornecendo assim aos
utilizadores com informagées que possam despertar o seu interesse em determinados locais.
Aplica¢ao desktop permite criar uma copia dos dados. Apds os dados estarem na aplicagao
desktop o utilizador pode aceder graficos que permitem analisar as rotas.

Com este sistema espera-se aumentar a divulgagdo dos pontos de interesse e criar uma base
de dados com rotas, pontos de interesse e eventos que possam ser utilizados pela autarquia e
pelos utilizadores. Deste modo os utilizadores terdo acesso a diversas informagdoes sobre os
locais enquanto a autarquia podera identificar a origem dos seus turistas e os seus locais
preferidos.

1.3. Planeamento

Para planear o trabalho ao longo do estagio foi adoptada uma metodologia de
desenvolvimento de sgftware. A metodologia utilizada é um aspecto importante pois permite
implementar processos que possibilitam uma boa gestao do projecto. Existem varias
metodologias para o desenvolvimento de soffware. modelo cascata, modelo espiral,
desenvolvimento iterativo e incremental, desenvolvimento 4agil, desenvolvimento rapido de
aplicagoes.

Neste estagio utilizou-se a metodologia de desenvolvimento iterativo e incremental sendo
esta abordagem acordada com os orientadores de estagio.

—

Andlise e Design Implementagao

Requesitos Teste

Avaliagdo

Figura 1 - Ciclo de desenvolvimento iterativo e incremental

A fase inicial do Desenvolvimento Iterativo e Incremental envolve planeamento e
levantamento dos requisitos do sistema a desenvolver ao que se segue a analise dos
requisitos e defini¢ao da arquitectura do sistema. Apos a defini¢io da arquitectura procede-
se a0 seu desenvolvimento através de iteragoes. Cada iteracdo passa por varias fases de
implementacio e testes, sendo que um conjunto de iteragdes leva a constru¢ao dos
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requisitos. Concluido o desenvolvimento procede-se a testes e avaliagdo das funcionalidades
e por ultimo a instalagao das aplicagoes.

Optou-se por esta abordagem com iteragdes de uma semana para diminuir o risco do
aparecimento e propagacao de erros, a necessidade de mudar os requisitos nas fases finais do
projecto, que levariam a um custo elevado em termos de tempo de implementagdao e
qualidade do sistema.

Ap6s a definicdo da metodologia foi possivel planear o trabalho para os dois semestres do
estagio. No primeiro semestre realizou-se uma analise de requisitos para definir os objectivos
e funcionalidades a implementar. Apos esta fase inicial realizou-se um estudo das aplicagoes
existentes na area do turismo e desporto que permitissem registar localizagdo dos
utilizadores. Este estudo foi realizado no emulador devido a na altura nao possuir um
dispositivo Android. O emulador ndo permite acesso ao Google Play e assim sendo
procurou-se alternativas legais nomeadamente aceder a pagina dos criadores das aplicagoes.
Através desta tnica alternativa disponivel foi possivel testar 30% das aplicagoes que se
pretendia analisar. Em simultaneo foi realizado um estudo dos pacotes de dados moveis. De
seguida realizou-se um estudo sobre Interac¢ao Humano Computador para posteriormente
realizar uma analise das interfaces existentes nas aplicacbes Android. Apds esta analise foi
criado um prototipo para interface grafica da aplicagio Android. Durante o primeiro
semestre também foram realizados varios testes de funcionalidades em Android. Finalmente
foi definida arquitectura e a metodologia da implementacio do sistema. No segundo
semestre Iniciou-se a implementagdo do sistema. Inicialmente implementou-se as
funcionalidades que permitiam registo da localizagao, gravacao de fotografias e partilha nas
redes sociais dos dados dos pontos de interesse. Finda esta etapa implementou-se a base de
dados do servidor e a comunicacio com o cliente Android. De seguida iniciou-se o
desenvolvimento da aplicagio desktop, implementando a comunicagio com servidor e
visualizagdo das rotas e pontos de interesse. Apds este desenvolvimento isolado de cada
aplicagao procedeu-se a um desenvolvimento simultaneo das trés aplicagdes implementando
as restantes funcionalidades. Em seguida pode-se observar a relagao entre o tempo planeado
para cada aplicagdo e o tempo realmente utilizado. O tempo é expresso em semanas:

Previsto Previsto Previsto
Android Servidor Desktop

Tabela 1 — Comparagio dos tempos previstos e actuais
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O desenvolvimento Android demorou mais do que o esperado devido a ser uma nova
tecnologia para o criador do sistema. As ferramentas de desenvolvimento de interfaces
graficas para Android sio pouco maduras quando comparadas com as da tecnologia JavaEE
ou web, resultando num desenvolvimento mais lento. As documentacSes das redes sociais
contém poucos exemplos praticos contribuindo também para esse desenvolvimento mais
lento. O desenvolvimento das aplicagoes do servidor e desktop demoraram menos tempo
do que o esperado devido a possuirem ferramentas de trabalho bastante maduras e uma
documentagao mais detalhada com imensos exemplos praticos. O criador do sistema
também ja possufa experiéncia com diversas tecnologias utilizadas na aplicagao do servidor e

desktop

1.4. Estrutura do relatério

Neste relatorio podera consultar na sec¢ao 2 um estudo de arte de aplicagdes com fungdes
iguais as pretendidas, na sec¢do 3 uma descri¢io de toda arquitectura utilizada na
implementagao da solugdo apresentada, na seccio 4 todos os testes necessarios para
validag¢ao dos requisitos e analise da usabilidade, na secgdo 5 os problemas encontrados
durante o estagio assim como as conclusdes do projecto e as varias propostas para
melhoramente do sistema.
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2. Estado da arte

Existem varias aplicacdes que desempenham algumas fungdes semelhantes as propostas no
estagio. Assim, realizou-se uma andlise as suas funcionalidades, as tecnologias usadas, as
permissoes usadas, e as suas interfaces graficas. A analise da interface grafica foi realizada
através da guias de (Ayob et al, 2009), (Shneiderman), (W3C, 2008), (Google, 2013).

O Android possui vérios elementos’®, action bar representado na Figura 2 e o gesto swipe
ilustrado na Figura 3, que permitem atingir varios objectivos definidos pelos guias referidas
anteriormente. A action bar contém atalhos que permitem aceder as fungdes mais relevantes
nos diferentes ecras e a informagdes sobre o ecra em que o utilizador se encontra. Também
contém um atalho que permite navegar verticalmente nas aplicagdes. O gesto swipe melhora a
navegacdo horizontal das aplicagdes. Para executar este gesto basta pressionar o ecrd
ligeiramente e simultaneamente mover o dedo na horizontal. Apés analise das aplicagoes
foram sugeridas melhorias para algumas interfaces graficas e criadas duas tabelas que
resumem as funcionalidades e a qualidade das interfaces graficas.

fcone da app Nome do ecra Atalhos de

\ / funcionalidades
«— Q) |

Botao home

Duration 0 hr0 min, 22 sec
Distance 0.094 Kms
Average Speed 15 Km/h

Figura 2 — Interface grafica com diversos elementos de uma action bar

2 Para mais informagdes consultar: http://developet.android.com/design/patterns/index.html
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2.1. Maverick

A localizacio pode-se obter através do sistema GPS (Global Positioning System), WiFi
(Wireless Fidelity, wireless internet) e rede moével. A aplicagdo também permite armazenar as
rotas assim como pontos de interesse com descri¢ao e fotografias (figura 5) para além das
coordenadas Na versao gratis a quantidade de pontos que se pode registar estd muito
limitado tornando-a pouco util. O utilizador pode escolher entre os mapas do Bing ou do
OpenStreetMaps para visualizar as rotas (figura 4) e envia-las para a pagina GPSspies.com.
Também ¢é possivel exportar as rotas para os formatos KML (Keyhole Markup Language) e
GPX (GPS eXchange Format). Apresenta boa usabilidade pois a sua utilizagao ¢ intuitiva e a
transicao entre ecrds ¢ fluida (sem atrasos). Os elementos na interface grafica estio bem
integrados entre si permitindo aproveitar todo o espago disponivel do ecrd sem nunca o
tornar muito confuso. A interface grafica também possui uma action bar que disponibiliza
informacao relevante ao utilizador consoante o ecra em que se encontra. Os ecrds estdo
organizados hierarquicamente por dois niveis e raramente existem ecrds irmaos (10 mesmo
nfvel). Para aceder ao topo da hierarquia (transitar do nivel 2 para o nivel 1) nio ha
necessidade do botao #p pois pode-se usar o botio back para o mesmo efeito. Nos ecris
irmaos a navegagao ¢ feita através do gesto swipe e existe visualmente uma notificagdo que
indica o ecra em que o utilizador se encontra. Para aceder as op¢oes basta pressionar o botao
de opg¢oes do telemodvel podendo assim definir o intervalo e distancia entre pontos a registar
automaticamente assim como aceder a varias outras opgdes. Nas permissoes apenas ¢é
requerido o acesso a recursos indispensaveis para as fungdes a que a aplicagao se propoe
desempenbhar.
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2.2. GPS Essentials 3.0.8

Esta aplicagdo permite obter localizacio através dos sistemas GPS, Wili e redes moveis,
armazenar rotas e visualizar rotas antigas num mapa sem necessitar de ligacdo a rede, tirar
fotos as quais é possivel adicionar descri¢oes aos locais posteriormente. Os dados das rotas
podem ser exportados tanto no formato GPX como no formato KML apenas localmente
evitando assim problemas de privacidade caso se envie os dados a terceiros. As fotos podem
ser posteriormente visualizadas numa galeria assim como os pontos de interesse. A interface
grafica ¢ intuitiva (figura 6) pois permite facilmente identificar os gestos disponiveis e as
funcoes de todos os elementos do ecra. Também ¢ configuravel permitindo facilmente
aceder as funcgbes e ajustar os dados que se quer visualizar. A interface grafica esta
hierarquicamente organizada num maximo de 3 niveis pelo que deveria ser implementada
uma pequena action bar com o botdo #p para permitir uma navegac¢ao vertical mais rapida de
acordo com os padrdes de Ul estabelecidos pela (Google, 2013). No ecra de registo de
localiza¢ao existe um botdao que permite alternar entre os valores actuais ¢ a lista de rotas que
poderia ser substituido por uma 7zb permitindo assim mais facilmente revelar a sua func¢ao
ao utilizador, outra solugio poderia ser a integracio de dois botdes numa action bar. A
aplicacio permite ao utilizador definir o tempo minimo entre actualizagdes da localizagao
mas nao ¢ dada a informacao que o desgaste da bateria aumentara caso o tempo minimo seja
diminuido. Esta aplicagio também contém varias fungdes extra que aumentam consumo da
bateria se forem usadas constantemente. O rapido desgaste da bateria limita o uso desta
aplicacdao para passeios curtos ou para passeios longos se apenas usar as fungoes essenciais
de registo de localizagdo e fotografias. Hsta aplicagdo peca também pela publicidade
apresentada em varios menus. Embora as permissées contenham todas as necessarias para o
uso total da aplicagdo contém permissdes extra que podem causar problemas de privacidade
do utilizador: ler estado e identidade do telefone, enviar transmissao persistente através de
sockets.
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Figura 6 — Ecri principal de registo da rota, ndo configuravel (GPS Essentials)

2.3. GPSLogger_23

Uma aplicacio bastante simples, com poucas fungbes extra, permite registar localizagao
através de GPS, WiFi e redes méveis mas nao permite tirar nem fotos nem notas sobre os
locais visitados, nem ¢ possivel visualizar a rota embora possam ser exportadas para GPX ou
KML. Esta aplicagdo também tem alguns extras tais como exportar os ficheiros GPX e
KML para o Dropbox, OpenStreetMaps, GoogleDocs e OpenGTS cabendo ao utilizador
decidir se os quer usar. Caso o utilizador nao use estas opgdes de exportacao a aplicagao
nunca se ligara a rede evitando consumo de trafego. Esta aplicacao contém uma interface
grafica bastante simples (figura 7) pois apresenta poucos botdes e mostra apenas informagao
relevante. A navegagdao possui apenas um nivel hierarquico permitindo aceder facilmente as
fun¢oes a que se propoe realizar. Os menus de op¢des siao acedidos através do botao opgoes
do telemdvel e sdo bastante simples oferecendo ao utilizador as opgdes que realmente lhe
interessa activar tais como formato no qual se grava a rota localmente, ajustar o tempo ou
distancia no qual é registada uma posicio. A interface possui uma action bar que nio
aproveita as suas potencialidades pois é apenas utilizada para mostrar o nome da aplicagao e
nao contém informacio importante que esta depois a ser mostrada no fundo do ecra. Esta
aplicagao contém um problema nas permissdes pois permite criar localizagoes ficticias, que
poderio ser utilizadas por aplicacbes maliciosas para adulterar a localizag¢ao do utilizador. A
simplicidade desta aplicagao assim como a possibilidade de nao ligar a rede
permanentemente permite preservar muita bateria no entanto ¢ preciso ter cuidado com os
valores que se inserem nas opgdes de intervalo de tempo da actualizagdo da posigdo pois
uma ma configuracao levara ao rapido esgotamento da bateria.
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Figura 7 — Ecra principal de registo da rota (GPS Logger)

2.4. OSMTrackerAndroid 0.6.3

A aplicagdo permite registar a localizagdao, gravar rotas, tirar fotos e adicionar descri¢oes,
vocalmente ou por escrito, a pontos de interesse. No entanto nao ¢ possivel registar os tipos
de dados num unico ponto de interesse nem definir o tipo de local onde o utilizador se
encontra a cada momento. As rotas podem ser exportadas para o formato GPX e
visualizadas nos mapas do OpenStreetMaps caso esteja conectado a rede ou através de
caching. A sua interface grafica permite aceder a todas as op¢oes necessarias durante o registo
da localizagdo, mas a sua organizacao pode tornar-se confusa devido a conter demasiadas
opgoes apresentadas num ecra (figura 8). Esta situagdo é causada pelo formato em grelha
que ¢é constantemente alterado sempre que se escolhe uma opg¢ao e em que o submenu é
agregado ao ecra principal. Seria mais facil visualizar e navegar se fosse implementada uma
hierarquia com varios niveis e implementar o botao #p para navegacao vertical. As opg¢oes
sao acedidas através do botio de opg¢odes do telemodvel e nestes menus também existe o
problema de agregacdo dos submenus com o menu principal. As permissdes requerem
acesso a0s recursos necessarios para o seu funcionamento mas contém permissoes extra que
podem violar a privacidade do utilizador: ler estado e identidade do telefone, enviar
transmissao persistente através de sockets.
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2.5. OruxMaps

A aplicagdo permite registar as localizagdes através de GPS e registar pontos de interesse
com fotos e posteriormente adicionar descri¢cOes. As rotas podem ser visualizadas através de
varios tipos de mapas on/ine e os seus dados podem ser alterados. Também podem ser
exportadas para formato KML e GPX e enviadas para varias paginas e até mesmo enviar
para o correio electrénico do utilizador. Aplicagao contém uma grande variedade de opgdes
e permite ajustar o tempo entre as actualizagdes da posicao podendo assim reduzir o
consumo da bateria. Apresenta uma interface grafica visualmente atractiva (figura 9) embora
o menu de registo da posi¢ao contenha muitos atalhos e o mapa esteja com zoo7z a0 minimo
quando ¢é acedido na primeira vez de cada nova rota. Possui também uma action bar que se
ajusta consoante o ecrd que o utilizador dando ao utilizador atalhos para as funcoes
possivelmente mais usadas em cada ecrd. A interface grafica esta hierarquicamente
organizada em dois niveis pelo que ¢é dispensavel a implementacao do botiao #p visto que a
navegacao na vertical pode ser realizada pelo botao back. Contém ainda um pequeno tutorial
que explica alguns dos botdes que no entanto ¢ insuficiente para resolver os problemas de
navegacao. Nas opc¢oes ¢ possivel definir o intervalo e distancia entre pontos a registar
automaticamente assim como aceder a varias outras opg¢des. Nas permissoes apenas é
requerido o acesso a recursos indispensaveis para as fungdes a que a aplicagdo se propoe
desempenbhar.
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Figura 9 — Visualizagdo da rota e dados da rota (OruxMaps)

2.6. MyTracks

Esta aplicagdo permite registar a localizagao através de GPS, WiFi e rede movel e no final é
possivel adicionar uma descri¢ao a rota assim como adicionar o nome da actividade que foi
realizada. Também ¢é possivel registar POIs (pontos de interesse) e pode-se adicionar o
nome, tipo de POI e uma descri¢ao. Nao é possivel visualizar as coordenadas sendo que
apenas podemos visualizar no mapa a localizagao (figura 10). Os dados da rota podem ser
exportados para GPX, KML e CSV (Comma-separated values) assim como podem ser
enviados para o GoogleMaps ¢ Google Docs. Aplicacio também permite divulgar as rotas
através do Facebook, Twitter e Google+. E também possivel sincronizar o smartphone com
outros dispositivos moéveis através de Bluetooth, no entanto esta tecnologia desgasta bastante
a bateria. A interface grafica ¢ bastante simples e intuitiva através de uma navegagao por zabs
entre os ecras principais. Tem grande variedade de opg¢oes, acedidas pelo botao de opgdes
do telemovel, inclusive configurar o intervalo de tempo em que se regista os locais assim
como as suas distancias. As permissoes requerem acesso a0s recursos Necessarios para o seu
funcionamento mas existem permissoes extra que podem violar a privacidade do utilizador:
o acesso a chamadas telefonicas e todos os respectivos dados.
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Figura 10 — Visualizagdo da rota (MyTracks)

2.7. SportsTracker

Esta aplicagdo permite o registo dos trajectos realizados em desportos através do sistema
GPS. E possivel definir o tipo de actividade e tirar fotos ndo georreferenciadas. As rotas
podem ser visualizadas através de um mapa e as respectivas fotos. A interface grafica ¢
composta hierarquicamente por 2 ou 3 niveis e é possivel navegar rapidamente e
verticalmente na hierarquia através do botdo back. A navegac¢ao horizontal é realizada através
do gesto swipe e de uma pequena notificagao a indicar o nimero do ecrd que o utilizador se
encontra. A interface grafica possui ainda uma action bar com as duas ac¢Oes mais
importantes para além do registo de localizacao (figura 11). Os dados nido podem ser
exportados localmente mas podem ser partilhados socialmente para a pagina Sports Tracker
e redes sociais Facebook e Twitter. E também possivel sincronizar o smartphone com outros
dispositivos moveis através de Bluetooth. Aplicagao inicia logo apds o boot do dispositivo, o
que pode levar a que o dispositivo fique mais lento e aumentar o consumo de bateria.
Aplicagao tem algumas permissoes desnecessarias para o seu correcto funcionamento e que
podem violar a privacidade do utilizador: o acesso a chamadas telefénicas e dados relativos
as mesmas.
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Figura 11 — Visualizagdo da rota e dados da rota (SportsTracker)

2.8. Endomondo SportsTracker

Nesta aplicagdo pode-se registar actividades desportivas e os trajectos realizados através dos
sistemas de localizagao GPS, WiFi. As rotas e as respectivas fotos podem ser visualizadas
através de um mapa (figura 12). Nesta aplicacao nao ¢ possivel ajustar o intervalo de tempo
ou distancia com que ¢é realizada a actualiza¢do da posicio do utilizador. Os dados nio
podem ser exportados localmente mas podem ser partilhados socialmente para o Facebook.
E também possivel sincronizar o smartphone com outros dispositivos méveis através de
Bluetooth. Esta aplicagao pode causar um grande desgaste de bateria pois ¢é iniciada logo ap6s
o arranque do dispositivo. A interface grafica é simples pois contém apenas os elementos
com informagbes importantes para o utilizador. Esta é verticalmente composta por dois
nfveis e horizontalmente por dois ecrds. A navegacao vertical ¢ realizada pelo botao back e
nao requer o botao #p devido a ser composta apenas por dois niveis. A navega¢ao horizontal
¢ realizada através de um botdo que permite alternar entre os dois ecras da aplicac¢ao. Possui
ainda uma action bar que possibilita o acesso as restantes fungdes que nao estio presentes NOs
dois ecras. Um problema da interface grafica é a constante presenca de publicidade. Nas
permissoes verificou-se alguns aspectos preocupantes que colocam em causa a privacidade
do utilizador tais como o acesso a informacio de chamadas telefonicas, acesso e edi¢ao da
lista de contactos, possibilidade de adulterar a localizagao do dispositivo.
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Figura 12 — Ecra principal com dados da rota (Endomondo SportsTracker)

2.9. Runtastic

Esta aplicagao permite o registo dos trajectos realizados em actividades desportivas através
do sistema GPS, WiFi e rede moével, podendo definir o tipo de actividade assim como
visualizar o trajecto no GoogleMaps. Apds concluir a rota é possivel definir varias
caracterfsticas tais como a satisfagdo com o percurso, o piso do percurso, o tempo e notas. A
interface grafica é objectiva e sobretudo configuravel no ecra de registo de localizagdao, no
qual se pode escolher no total quatro informagdes sobre a rota (figura 13). O ecra fica
bloqueado assim que se inicia o registo de localiza¢do e apenas se pode desbloquear através
um botao especifico, caso este nio seja pressionado é mostrado um aviso ao utilizador. A
navegacao horizontal é realizada através de swijpe nos trés ecras da interface grafica e a
navegacao horizontal ¢ realizada através do botdo back. Também possui uma action bar com o
nome da aplicacdo e acesso a fun¢des importantes que se ajusta consoante O ecra em uso.
Um problema da interface grafica é a constante presenca de publicidade. Nao é possivel
ajustar o intervalo de tempo ou distancia com que ¢é realizada a actualizagao da posi¢ao do
utilizador. Na versao paga ¢ possivel tirar fotografias associadas a cada trajecto. As
actividades podem ainda ser partilhadas nas redes sociais: Google+, Facebook, Twitter.
também possivel sincronizar o smariphone com outros dispositivos moéveis através de
Bluetooth. Nas permissoes verificou-se alguns aspectos preocupantes que colocam em causa a
privacidade do utilizador tais como o acesso a dados das chamadas telefonicas e acesso a
lista de aplicagbes que o telemével esta actualmente a executar.
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Figura 13 — Dados da rota (Runtastic)

2.10. Runkeeper

Esta aplicagao permite o registo dos trajectos realizados em desportos através do sistema
GPS podendo definir o tipo de actividade assim como visualizar num mapa o trajecto e tirar
fotografias, no entanto nao parece ser possivel visualiza-las posteriormente na aplicagao. A
interface grafica é objectiva pois permite visualizar toda informacido relevante num unico
ecra durante o registo de localizagaio (figura 14). Nao existe hierarquia vertical e
consequentemente nao existe navegacao vertical. A navegacao horizontal entre os dois ecras
¢ realizada através de um botao que contém uma imagem de um mapa e que permite
perceber a funcionalidade do outro. Outras fungdes importantes estao contidas no ecra
junto a informacao relevante para o utilizador no entanto os botdes poderiam estar numa
action bar para ficarem de acordo com os padroes de design da Google. Esta aplicagao nao
permite ajustar o intervalo de tempo ou distancia com que ¢ realizada a actualizacao da
posicao do utilizador. As actividades podem ainda ser partilhadas nas redes sociais:
Facebook, Twitter. B também possivel sincronizar o smartphone com outros dispositivos
méveis através de Bluetooth. A aplicagao acede aos contactos do utilizador colocando em
causa a privacidade dos mesmos. Nas permissdes também esta presente a autorizagao de
recep¢ao de mensagens dos servidores para a aplicagdo o que podera a levar um grande
aumento dos dados trocados e consequentemente o custo ao utilizador caso esteja a usar a
rede movel para troca de dados.
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Figura 14 — Dados da rota (Runkeeper)
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2.11. Comparagao das fungoes

Intervalo
Método de registo Exportar | Pontos de | Redes
Nome N da . . Mapa
localizagao .~ dados interesse sociais
posigao
ajustavel
. GPS, WiFi, . GPX, Fotos, - .
Maverick Rede mével Sim KML Descricao Nao Offline
GPS . GPX, Fotos, - .
Essentials GPS Sim KML Descricao Nao Offline
GPS, WiFi, . GPX, ~ . ~
GPS Logger Rede mével Sim KM Nao Naio Naio
OSM Fot
Tracker for | GPS Sim GPX oros, Nio Offline
. Descricao
Android
. GPX, Fotos, N .
OruxMaps GPS Sim KM Descricio Nao Oftline
- Facebook,
MyTracks GPS, Wl b, Sim GPX Descrigao | Twitter, Online
Rede mével
Google+
Sports GPS Nio Nio Fotos | Lacebook | e
Tracker Twitter
Endomondo -
Sports GPS, Wl ki, Nao Nao Fotos Facebook Online
Rede mével
Tracker
- Facebook,
Runtastic GPS, Wl i, Nio Nio Fotos Twitter, Online
Rede mével
Google+
Runkeeper GPS Nao Nao Fotos Nao Online

Tabela 2 — Resumo das fungdes das aplicagoes
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Apos analise da tabela 2 verificamos que ha aplicacbes com algumas das fungoes
pretendidas: registo de localizagdo através de GPS e WiFi e rede moével, criagdo pontos de
interesse com notas dos locais e fotografias, partilha de dados em algumas sociais, mapas
sem ligacio a web, exportagdo de dados. Verifica-se que apenas 40% das aplica¢Ges
analisadas permitem partilha de dados nas redes sociais e com alguma diversidade (Google+,
Facebook, Twitter).

A aplicagdo que foi implementada neste projecto permite aceder a novas funcionalidades
ainda ndo implementadas neste tipo de programas: detec¢ao de eventos, rotas e POIs na
proximidade do utilizador, envio de todos os dados para um servidor que garante
privacidade dos dados pessoais do utilizador, partilha de rotas através da propria aplicagao
apos validacao das mesmas pela autarquia.

2.12. Comparacao interface grafica e privacidade

A tabela seguinte contém um resumo da qualidade da interface grafica e permissdes das
aplicagoes analisadas. A Usabilidade representa analise de se aplicacdo contém action bar e é
possivel realizar o gesto swipe caso seja necessario mudar de ecrd entre ecrds irmaos, a
cotagao Ma reflecte auséncia da action bar e swipe, Razoavel representa auséncia apenas de um,
Boa indica que ambos estio presentes na aplicagao.

Nome Usabilidade Pelsmls.s oes ¢
privacidade
Maverick Boa Ok
GPS Essentials Boa Violagao
GPS Logger Boa Violagao
OSM Tracker for S
Android Boa Violacao
OruxMaps Razoavel Ok
MyTracks Boa Violagio
Sports Tracker Razoavel Violagao
Endomondo Sportts S
Tracker Boa Violagao
Runtastic Boa Violacio
Runkeeper Razoavel Violacio

Tabela 3 — Comparagio da interface grafica e permissdes das aplicagdes testadas
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Através da analise da tabela anterior verificamos que 80% das aplicacbes apresenta
problemas nas permisses que colocam em risco a privacidade do utilizador. Os problemas
surgem através de permissoes desnecessarias para o correcto funcionamento da aplicagao e
que permitem acesso aos dados privados do utilizador. Em termos graficos verifica-se que
30% das aplicagdes nao possui swipe para transitar entre ecras irmaos ou action bar. Através
destes resultados conclui-se que existem algumas aplicagoes com boas interfaces graficas que
poderio ser uma boa base para a interface grafica da futura aplicagao.
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3. Arquitectura e implementagao

Nas primeiras secgoes deste capitulo define-se a visdo geral do sistema, as suas componentes
e os requisitos funcionais. Nas sec¢Oes restantes define-se as tecnologias utilizadas e
descreve-se detalhadamente a implementagao das diversas componentes do sistema

3.1. Visao geral do sistema

Na figura seguinte apresenta-se as diversas componentes do sistema e 0s seus respectivos
fluxos de comunicacio.

D
postls
S

Figura 15 — Esquema alto nivel do sistema

O sistema ¢ constituido por trés aplicagdes de diferentes tecnologias: Android, JavaEE,
HTML. Aplicagio Android ¢é utilizada para registar os dados que podem ser enviados para
redes sociais e para servidor da autarquia. Aplicagao JavaEE sincroniza com o servidor da
autarquia e permite ao utilizador criar automaticamente uma réplica dos seus dados e
visualizar graficos sobre as rotas. Aplicacio Web permite a autarquia visualizar estatisticas
dos acessos ao servidor assim como das freguesias e também permite inserir eventos, POIs e
validar rotas inseridas pelos utilizadores. O servidor esta implementado num sistema 3-Tier e
aloja aplicagdo web da autarquia. Nas sec¢Oes seguintes estd detalhada a implementagao
destas trés aplicagoes e do servidor.
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3.2. Requisitos

A defini¢ao dos requisitos é uma etapa fulcral pois definem as necessidades dos utilizadores.
Também sao utilizados como guias para o projecto e permitem avaliar o resultado final do
projecto. Os requisitos iniciais do projecto estao definidos em linguagem natural (humana) e
definem as funcionalidades do sistema. Com base nesses requisitos criou-se varias tabelas
que definem os requisitos funcionais de cada aplicacdo do sistema. Deste modo define-se as
funcionalidades com mais detalhes a nivel de implementa¢ao e de usabilidade. Adicionou-se
também alguns requisitos funcionais para divulgar os pontos de interesse nas redes sociais e
consequentemente ajustou-se as tabelas de requisitos. Apds alguns testes foi necessario
reajustar os requisitos devido a limitagdes tecnologicas e necessidade de elevado
processamento que prejudicava a usabilidade. Alguns testes demonstraram que algumas
funcionalidades necessitavam de elevado espago no armazenamento e portanto foram
removidas. Algumas funcionalidades foram melhoradas durante a sua implementagiao e
consequentemente alterou-se as suas descricoes nas tabelas de requisitos. Estes
melhoramentos também removeram a necessidade de implementar outras funcionalidades e
portanto foram removidas das tabelas.

3.2.1. Android

Na tabela seguinte ilustra-se as funcionalidades previamente planeadas para aplicagdo
Android assim como as suas novas funcionalidades.

ID Descrigao Estado
1 Registo da localizagao e dados da rota Implementado
2 Criagao pontos de interesses com fotos e descri¢do Implementado
3 Partilha pontos de interesse nas redes sociais Implementado
4 Visualizacdo de rotas no mapa sem ligacao a rede Implementado
5 Comunicac¢dao com servidor Implementado
6 Galeria de fotos Implementado
7 Consulta de rotas de outros utilizadores Implementado
8 Rotagiao automatica de mapas e descoberta de POIs Reformulado
9 Visualizagao de eventos nas freguesias Reformulado
10 Pesquisa rotas de outros utilizadores Reformulado
11 Alertas de aproximacao de pontos de interesse Reformulado
12 Criacdo pontos de interesses com video Descontinuado
13 Visualizagao de freguesias no mapa sem ligacao a rede Descontinuado
14 Notificagao mensal de actualizacao da aplicagao Descontinuado
15 Notificacao mensal de sincronizacio com servidor Descontinuado
16 Exportacio de dados para email e/ou Dropbox Descontinuado
17 Actualizagio base de dados ap6s download da app Descontinuado
18 Sincronizac¢dao automatica com o PC Descontinuado

Tabela 4 — Requisitos da aplicagao Android
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As funcionalidades 8 a 11 foram reformuladas e integradas na funcionalidade 7 para
melhorar usabilidade do utilizador pois retira a necessidade de inserir dados e disponibiliza-
lhe informagao sobre o que o rodeia.

O requisito 12 foi descontinuado devido aos tamanhos dos seus ficheiros, que resultariam
numa elevada ocupagao de espaco no sistema de ficheiros. O envio para o servidor seria
lento e consumiria muito tarifario do tarifario do utilizador.

A funcionalidade 13 também foi descontinuada devido a requerer elevado processamento e
afectar seriamente o desempenho grafico da aplicagao.

Os requisitos 14 e 15 foram removidas devido a aplicagdo ja conter uma notificagao visual
de quais as rotas que ja estao sincronizadas com o servidor.

A funcionalidade 16 foi descontinuada pois poderia ser utilizada para exportar os dados para
aplicagoes concorrentes. Deste modo poderia diminuir o envio de rotas para o servidor da
autarquia e consequentemente diminufa a quantidade de dados que poderiam ser analisados
assim como diminuifa a partilha dos pontos de interesse no sistema.

O requisito 17 foi descontinuado visto que os mapas estao integrados na aplicagao.

A funcionalidade 18 nao foi implementada devido a diversas restrigdes técnicas para sua
utilizagdo por parte dos utilizadores: requer que o smariphone e o computador estejam na
mesma gama de IPs (Internet Protocol address) ou que a ligagao se realize por cabo USB
(Universal Serial Bus). Esta funcionalidade também poderia retirar incentivo aos utilizadores
de enviarem as rotas para o servidor da autarquia resultando numa diminui¢ao dos dados
que poderiam ser analisados pela autarquia.

3.2.2. Servidor

Na tabela seguinte ilustra-se as funcionalidades previamente planeadas para aplicagdo do
servidor assim como as suas novas funcionalidades.

ID Descrigao Estado

1 Estatisticas das freguesias Implementado
2 Estatisticas dos IPs de acesso Implementado
3 Inser¢do de POls Implementado
4 Insercao de eventos Implementado
5 Visualizagao das rotas no mapa Implementado
6 Validacdo e compressdo de rotas dos utilizadores Implementado
7 Estatisticas das ac¢es dos utilizadores Reformulado
8 Mapa de rotas por autarquia Reformulado
9 Estatisticas dos downloads Descontinuado
10 Pagina web da aplicagdo Android (publicidade) Descontinuado

Tabela 5 — Requisitos do servidor e aplicagdo web da autarquia

A funcionalidade 8 foi reformulada para a 5. Esta mudanca foi obrigatéria visto que a
visualizacdo apenas de uma rota ja requer um elevado processamento e a aplicagdo iria
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bloquear caso se carregassem varias rotas simultaneamente. Os dados que definem as
autarquias também sdo bastante extensos e irlam piorar o desempenho da aplicagao.

Algumas das estatisticas, requisito 9, foram retiradas devido a alteragdes na aplicacdo
Android que ja nio fornece os dados necessirios. Foram implementadas estatisticas,
requisito 2, nas quais se analisa a localizacdo geografica dos utilizadores através dos IPs de
acesso ao servidor.

O requisito 10 nao era um requisito definido pela autarquia e portanto tinha baixa prioridade
relativamente aos definidos pela autarquia. Na fase final do desenvolvimento verificou-se
que nao haveria tempo disponivel para o implementar e utilizou-se o tempo restante para
concluir os requisitos definidos pela autarquia.

3.2.3. Desktop

Na tabela seguinte ilustra-se as funcionalidades previamente planeadas para aplicagdo
desktop assim como as suas novas funcionalidades.

ID Descrigao Estado

1 Sincroniza¢dao com servidor Implementado

2 Acesso a graficos das rotas Implementado

3 Visualizacdo de rotas no mapa Implementado

4 Visualizagao do tempo e quilémetros totais realizados Implementado

6 Edicao de descricao POIs em disco N&do implementado
7 Classificacao de sec¢oes das rotas N&o implementado
8 Partilha de rotas e POIs em redes sociais Descontinuado

9 Sincronizacao com Android Descontinuado
10 Actualizagao de dados para aplicagao Descontinuado
11 Galeria de fotos e POlIs Descontinuado

Tabela 6 — Requisitos da aplicagido desktop

O ponto 6 nao foi implementado. Esta funcionalidade nao era fundamental para o
funcionamento do sistema, nao era um requisito definido pela autarquia, e devido a
restricbes temporais optou-se por focar na conclusao das funcionalidades fundamentais do
sistema.

O requisito 7 nao foi implementado devido a problemas técnicos com API JXMapViewer,
responsavel pela visualizacdo e interacgdo com os mapas. Esta API tem uma func¢io que
converte os pontos no ecra em pontos geograficos do mapa mas apds varios testes nao foi
possivel utilizar esta fungdo. Também seria necessario duplicar no servidor os dados dos
pontos GPS de todas as rotas de todos os utilizadores.

A funcionalidade 8 foi descontinuada visto que esta funcionalidade esta presente na
aplicagao Android e niao é um requisito definido pela autarquia.

O requisito 9 foi descontinuado devido a aplicagao Android ja ndo suportar sincronizagao
com PC. Apos varias pesquisas e testes concluiu-se que esta funcionalidade requeria que o
smartphone € o computador estivessem na mesma gama de IPs ou que a ligagao se realize por
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cabo USB. Também poderia retirar incentivo aos utilizadores de enviarem as rotas para o
servidor da autarquia resultando numa diminui¢ao dos dados que poderiam ser analisados
pela autarquia.

A funcionalidade 10 foi descontinuada devido a este tipo de dados poderem ver visualizados
na opgao 3, através de uma galeria para cada POI quando o utilizador mantém o rato em
cima de um {icone do POL
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3.3. Casos de uso

Nesta seccio estao descritos os casos de uso das diferentes componentes do sistema.

3.3.1. Android

<<Extend
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Figura 16 — Casos de uso Android

Na aplicacio Android o utilizador tem acesso a quatro funcionalidades no menu principal.
Caso opte por criar uma rota entao podera registar as coordenadas GPS pelos locais que
visita e opcionalmente definir actividade. Enquanto o registo de localizagao estiver activo e
exista sinal GPS o utilizador podera visualizar os locais por onde passou no mapa, assim
como visualizar alguns dados gerais da rota e também criar POIs através das coordenadas
desses locais. E possivel adicionar nome, descricio e fotos aos POIs. Caso tenha ligacio
WiF1 podera imediatamente partilhar estes dados no Facebook ou Twitter. Na opgao de lista
de rotas podera visualizar a data das rotas que ja gravou, identificar quais estao sincronizadas
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com servidor e enviar as nao sincronizadas caso tenha cobertura WiFi. Também podera
apagar as rotas ou visualiza-las num mapa com todos os dados registados na respectiva rota.
Na opgao da galeria acedera a uma pré-visualizagao das rotas e caso seleccione uma foto
podera a visualizar em ecra completo. A op¢ao de pesquisa on/ine podera ser acedida caso o
dispositivo esteja conectado a web e tenha sinal GPS. Com esta op¢ao pode identificar
potenciais POIs, eventos e rotas nas suas imedia¢oes

3.3.2. Servidor

"

Utilizador

<<Extend>>

1

Figura 17 — Casos de uso do servidor e aplicagdo web da autarquia

Aplicagao web da autarquia ¢ composta por diversas paginas, ver anexo Erro! A origem da
referéncia nio foi encontrada., com um menu na qual o utilizador pode aceder a todas as
funcionalidades da aplicagao. Aplicagao s6 pode ser acedida caso o servidor esteja activo e
online. Os POls e eventos submetidos ficardao disponiveis para os utilizadores através da
funcionalidade de pesquisa on/ine implementada na aplicagdio Android. As rotas validadas
também ficardo disponiveis para os utilizadores através da funcionalidade de pesquisa on/ine.
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3.3.3. Desktop

Utilizador
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Figura 18 — Casos de uso da aplicagio desktop

O total de quilémetros realizados e o tempo total das rotas podem ser visualizados no ecra
inicial. A partir deste ecra o utilizador tem acesso a um menu que permite aceder as restantes
funcionalidades. Caso seleccione “Visualizar rotas no mapa” entio podera visualizar: os
dados da rota, a rota no mapa, a localiza¢ao dos POIs. Ao colocar o rato por cima dos POIs
podera visualizar as fotografias e os detalhes do ponto de interesse. Se o utilizador
seleccionar “Visualizar graficos” tera acesso a um submenu no qual podera seleccionar se
quer visualizar grafico da altitude ou velocidade ou frequéncia do registo da posicao dos
pontos.
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Escolhas tecnologicas

Nesta seccao ilustra-se e justifica-se as diferentes tecnologias utilizadas na implementagao do
sistema.

3.4.1.

Android

Facebook SDK - Conjunto de bibliotecas oficiais, que permitem autenticacio e
utilizacdo da API publica do Facebook. Também possui varios elementos graficos
que permitem acesso automatico a funcionalidades da API.

Jackson — Biblioteca java utilizada para converter dados java para JSON (JavaScript
Object Notation) e vice-versa. Possui extensa documenta¢io com bastantes
exemplos disponiveis e a sua utilizagdo é bastante simples. Esta biblioteca também
foi utilizada no servidor e optou-se por manter também sua utilizacio em Android
visto que o programador ja tinha conhecimentos do seu funcionamento.

JSON — Formato de dados utilizados na troca de mensagens. Este formato permite
para manter o fluxo de dados ao minimo possivel.

OSMdroid (OpenStreetMaps) — Biblioteca gratis que permite visualizar mapas sem
necessitar de ligagdo a internet. E a biblioteca oficial utilizada para visualizacdo de
mapas baseados em OpenStreetMaps. Optou-se por utilizar estes mapas pois seu
acesso ¢ publico e estara sempre disponivel. As alternativas GoogleMaps e Bing nio
permitem utilizar mapas gfffine. A SDK (Software Development Kit) para Android
dos mapas Nokia ainda esta em fase beta mas sua utilizagdo podera sofrer restri¢oes
devido a forte possibilidade de se tornar um produto comercial, requerendo a
compra de uma licen¢a para sua utilizagao.

Sherlock Actionbar — Extensdao da biblioteca de suporte da Google que facilita a
utilizacdo da action bar, padrao de design, em todas as versdes Android através de
uma unica APL. Apdés uma longa pesquisa nio foi encontrada mais nenhuma
biblioteca que tivesse todas estas funcionalidades.

SQLite - Sistema de gestio de dados disponivel em Android e recomendado pela
Google. Os seus dados sao ACID.

Twitter4j — Biblioteca nao oficial que integra API do Twitter com API do respectivo
repositério de imagens TwitPic. B a dnica API Java e compativel com Android
mencionada na pagina oficial do Twitter. Possui suporte para autenticagio Oauth
simplificando o processo de autenticagao. Este processo utiliza um elemento
denominado token Oauth que funciona como uma chave mestra da conta do
utilizador e portanto permite identificar que o utilizador é o dono da conta. Para
obter estes tokens o utilizador necessita apenas de inserir o nome e palavra-chave
uma unica vez e de seguida a rede social envia o token. Apos esta troca de dados a
comunica¢ao pode ser realizada através de HTTPS (Hypertext Transfer Protocol
Secure) e a autenticagao ¢ feita através do token Oauth.
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Figura 19 — Autenticagdo Oauth do Twitter

Servidor

Ajax — Conjunto de técnicas utilizadas nos clientes JavaScript que permitem realizar
chamadas assincronas no formato JSON com servidores. Foi necessario utilizar este
técnica visto que a API Openlayers, responsavel pela visualizagdio dos mapas, esta
implementada em JavaScript.

CSS — Linguagem que permite descrever o aspecto grafico de uma pagina web e a
formatacio dos elementos das mesmas. E utilizada sobretudo nas interfaces HTML
e permite separar a parte do conteddo da patrte da apresentacio/formatacio do
documento. Também permite partilhar a formata¢ao com outros documentos.

Freegeoip.net — Webservice REST (Representational State Transfer) que permite
geolocalizar IPs. Foram testados outros servigos gratis para o mesmo efeito mas este
apresentou melhor documentacao e resultados mais detalhados.

JavaEE — Framework java para criacio de Webservice.

Java Persistence API entities — Componente da ferramenta JavaEE que permite gerir
dados relacionais. Os dados sao definidos em classes java, as suas relagcdes sao
definidas através de notagdes e sio automaticamente mapeados nas bases de dados.
Cada objecto destas classes corresponde a uma linha duma tabela. Esta ferramenta
também permite que o programador se abstraia da defini¢ao das tabelas em SQL e se
concentre no modelo de dados.

JSON — Formato de dados utilizados na troca de mensagens. Este formato permite
para manter o fluxo de dados a0 minimo possivel.

GlassFish — Servidor web de cédigo aberto para a plataforma JavaEE e suporta EJB,
JPA, JSP e Hibernate. Este servidor também faz parte do IDE (aplicacio que
permite desenvolvimento de software) utilizado neste estagio, minimizando a
necessidade de configuragoes. O criador deste projecto também ja tinha experiéncia
com este servidor.

Hibernate spatial — Extensdo genérica gratis utilizada na gestao de dados geograficos.
Esta extensio complementa as Java Persistence API entities pois permite mapear em
sql, os dados geograficos definidos nas classes java.
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HTML - Linguagem utilizada na criacio de paginas web e que pode ser integrada
com JavaScript e JSP. Optou-se por esta linguagem devido ao programador ter
experiéncia com esta linguagem e de existirem bibliotecas de visualizagao de mapas
compativeis.

Jackson - Biblioteca java utilizada para serializar dados java para JSON e vice-versa.
Esta biblioteca ¢é facilmente integravel com a ferramenta Jersey, conversao de dados
java para JSON e vice-versa é automatica.

Jersey — API que simplifica criagdo de web services REST. Permite integracdo
automatica com Jackson sem necessidade de desenvolver codigo pois a conversao
entre dados java e JSON ¢ automitica. O programador tem experiéncia com esta
ferramenta permitindo um desenvolvimento mais rapido.

JSP — Tecnologia de suporte a criacio de paginas web dinamicas e compativel com
HTML e a Java. O programador também ja tinha experiéncia com esta tecnologia.
Openlayers JavaScript — Permite adi¢ao de mapas dinamicos numa pagina web. O
acesso a estes mapas nao tém restricOes e O seu acesso sera sempre publico, as
alternativas nao garantem o acesso futuro aos seus mapas.

Postgres + PostGIS — Sistema para gestio de dados relacionais e disponivel para
varios sistemas operativos. A sua extensio PostGIS suporta dados geométricos e
geograficos e contém uma grande variedade de fungdes para estes tipos de dados.
Aparenta ser o sistema de gestao de dados gratis mais maduro devido a enorme
diversidade de fungdes que possui e possui extensa documentagdo rica em exemplos
de implementacao.

REST - Estilo de arquitectura de soffware para sistemas web. Utiliza protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) e HTTPS para comunicagio entre os diversos
elementos do sistema. Com esta arquitectura foi possivel utilizar JSON reduzindo o
fluxo de dados e o processamento no servidor. Alternativa SOAP nao permite
utilizar JSON e portanto o fluxo de dados e processamento poderia ser mais
elevado.

Vividsolutions — Biblioteca que permite definir objectos geométricos em classes. E a
unica biblioteca compativel hibernate-spatial e PostGIS.

Desktop

Jackson — Biblioteca java utilizada para serializar dados java para JSON e
desserializar dados JSON para java. Também utilizada nas restantes aplicagdes do
projecto

JFreechart — Ferramenta gratis para java que simplifica a criacdo de graficos. Existem
poucas alternativas gratis e as suas documentagoes eram escassas.

JSON — Formato de dados utilizados na troca de mensagens. Este formato permite
para manter o fluxo de dados ao minimo possivel.

JXMapViewer — API java responsavel pela visualizagdo e interac¢ao dos mapas
OpenStreetMaps. Existem poucas alternativas em java para visualizagdo destes
mapas e a op¢ao a escolhida é a que apresenta mais documentag¢ao com exemplos de
implementagao.

SQLite — Sistema de gestao de dados relacionais recomendado para clientes java. Os
seus dados sao ACID.

Swing — Ferramenta primaria para criacao de interfaces graficas java.
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3.5. Android

3.5.1. Protoétipo da interface grafica

Em seguida apresenta-se o primeiro protétipo para a interface grafica da aplicacio Android
tendo em conta aspectos de usabilidade. No anexo Erro! A origem da referéncia nio foi
encontrada. pode visualizar toda a navegacao do prototipo. Na figura seguinte ilustra-se o
menu inicial da aplicacio no qual o utilizador pode iniciar login, mudar palavra-chave ou
registar-se no servidor da autarquia. Posteriormente o utilizador tem acesso ao menu
principal da aplicacdo no qual se pode aceder as funcionalidades da aplicacio.

Start

tracking

Figura 20 — Login e menu principal do prototipo

Caso o utilizador seleccione opgao start tracking sera direccionado para os ecras da figura 21,
nestes pode criar uma rota e também verificar as coordenadas dos pontos ou visualizar os
pontos no mapa. A transicao entre os dois ecras pode ser efectuada através da 7zb ou através
do gesto swipe. O utilizador podera durante o registo de localizagdao activar um botao que
bloqueia e desbloqueia o restante ecrd. Apos concluir o registo das localizagdoes podera
partilhar a rota nas redes sociais. Enquanto o utilizador estiver nestes ecras podera também
aceder a opgao de criar um ponto de interesse, através do atalho camara fotografica no canto
superior direito. Neste novo ecrd o utilizador podera inserir informacdo sobre o local,
visualizar as coordenadas e tirar fotografias. Se clicar no novo icone da camara fotografica
haverd uma transac¢ao para um novo ecra no qual existira previsualizagdo da imagem vista
pela camara. Apos tirar a foto o utilizador regressara automaticamente para o menu antetior,
figura 24. Os dados serao gravados quando o utilizador premir o botio guardar. Se o
utilizador optar por partilhar os dados nas redes sociais surgira uma lista com as redes sociais
disponiveis. O envio sera automatico se o utilizador tiver inserido as credenciais
anteriormente, caso contrario aplicagdo ira aceder a pagina de login da respectiva rede social
e tera que efectuar o login.
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Facebook

Twitter

Flickr

Google+

Figura 21 — Ecras da opgéo tracking do protétipo

O utilizador sera direccionado para o ecra da figura 22 caso seleccione opgao gallery. Neste
ecra tera acesso a uma grelha que contém previsualizacdes de todas as fotos e se clicar numa
foto ira visualiza-la em ecra completo. A navegacao para as imagens nao visiveis no ecra sera
feita através do gesto serolling (arrastar na vertical).
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Figura 22 — Ecra da galeria de fotografias (Protétipo)

Caso escolha as opgodes waypoint ou web search ou fracks ira transitar para o ecra da figura 23.
Nas opgbes waypoint € tracks os dados surgem imediatamente todos listados podendo depois
ser filtrados por termos na caixa de inser¢ao de texto. No caso do web search os dados so6
surgirdo apods insercao de dados na caixa de texto e caso exista ligagdo a web. Quando o
utilizador clicar numa das linhas da lista havera transi¢ao para ecras que mostram os detalhes
da opgao escolhida.

Wlews', ﬁ m B35 PM i
@ 9 Tracking
Search box

Abertam
Abertam
Abertam

Abertam

Abertam

Abertam

Figura 23 — Lista de POIs ou rotas
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3.5.2. Navegagio

Com base nos casos de uso e no protétipo implementou-se os varios ecras da aplicagao. No
anexo Erro! A origem da referéncia nio foi encontrada. pode consultar um diagrama
com imagens reais do swartphone e a navegacio entre todos os ecrds e vistas. De seguida
serao descritas todas as interac¢des e navegagoes que o utilizador pode realizar.

No primeiro arranque da aplicagdo sera verificado se os mapas estdo instalados, caso niao
estejam entdo surgira um ecra na qual se pode visualizar o estado da instalacio dos mapas.
Concluida a instalacdo, o utilizador visualizara um ecra de login, onde pode inserir os seus
dados caso ja tenha uma conta no nosso sistema ou aceder ao ecra de registo caso nio tenha
conta no sistema. O login e o registo s6 necessitam de ser realizados uma vez mas requerem
ligagao WiFi para confirmagao dos dados inseridos pelo utilizador. Apés o sucesso do login
ou registo aplicacdo transitara para o ecrd principal, no qual o utilizador tera acesso a 4
tuncionalidades: Track, My Tracks, Photos, Near nme.

- B e o

L

Paszvrord

ol n)
|

Ritype passaord

Paiivenrd
Emai
Signin
=
Reganer
]

TRACK ®

MY TRACKS 3,

PHOTOS -~

EVENTS )

Figura 24 — Ecris iniciais da aplicagio Android
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3.5.21. Track

Para aceder a op¢ao Track necessitara de ter recepcao de sinal GPS activa. Nesta opgao tera
acesso a trés vistas, Map e Info e POI, e podera alternar entre ambas através de clique no
nome da vista ou através do gesto swipe. Na vista Info podera iniciar ou concluir o registo de
localizagdo e visualizar dados gerais da rota assim como definir actividade. Na vista Map
podera verificar a sua localizagdo e os pontos ja registados. Caso seja necessario podera
realizar goom no mapa. Na vista POl podera criar um POI inserindo um nome e uma
descricio e associar fotografias. Apos estes trés dados recolhidos podera guardar o POI ou
partilha-lo nas redes sociais. Para partilhar nas redes sociais necessitara de ligagao Wili e sera
enviado o nome, descri¢ao, coordenadas GPS e a dltima fotografia recolhida. Na vista POI o
utilizador podera também pré-visualizar a Gltima fotografia registada nesse mesmo POI.

Name

Description

139m

Duration Distance Y @
0 he 0 min, 47 54¢ 0,048 Xms = - ounr
- e b - Photo || (B)

3 Kkm/h

e Here

Tracking

Figura 25 — Ecras da opgio tracking
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3.5.2.2. My Tracks

Na opg¢ao My Tracks o utilizador tera acesso a uma lista com os nomes de todas as rotas e
um icone que indicara se a rota esta sincronizada com o servidor. Se o utilizador pressionar
durante alguns segundos o nome de uma rota ird surgir um pop-up e podera escolher se
quer apagar a rota ou sincroniza-la com o servidor, esta ultima requer uma ligagao Wik

Caso utilizador s6 pressione ligeiramente o nome de uma rota entio aplicagao transitara para
um ecrd composto por duas vistas, Map e Info, e podera alternar entre ambas através de
clique no nome da vista ou através do gesto swipe. Na vista Map podera realizar goom e/ou
visualizar os pontos da rota e os POls, se clicar no icone dos POIs podera visualizar o nome
e a descricdo, se clicar durante alguns segundos no icone tera acesso a uma galeria de pré-
visualizagoes das fotografias do respectivo POI. Se clicar numa pré-visualizagio entio
visualizara a fotografia em ecrd completo, e um botao através do qual pode partilhar a
fotografia e a informacido do POI na redes sociais disponiveis. Na vista Izfo acedera ao
tempo total da rota, distancia total percorrida e a velocidade média.

25.05.2013 10c19:40
R305-2013 10c30c92
29-05-2013 10:35:37
29-05-2013 11:08:54 Daration 0 he O miny, 22 sec
29052013 12:10:44
2505-2013 15:06:23
29-05-2013 153956

N3-07-2013 16:%:20

oot ooe s B

Destance 0.0 K

Average Speed 15 Kmvh

Figura 26 — Ecra My tracks da aplicagao Android
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3.5.2.3. Photos

O utilizador podera pré-visualizar todas as suas fotografias na op¢ao Photos, através de uma
galeria em formato grelha, quando o utilizador carregar sobre uma das pré-visualizagoes ira
visualizar de seguida a fotografia em ecra completo.

Figura 27 — Ecri gallery d aplicagdo Android

3.5.2.4. Near me

A opgao Near me requer acesso a localizagao GPS e ligagdo a uma rede Wili. Nesta opg¢ao
sera recolhida a localizagdo do utilizador e enviada para o servidor. Este ira responder com
diversos POls, eventos e rotas nas imediacdes do utilizador. Estes dados recebidos estarao
representados num mapa através de icones e figuras geométricas, o utilizador podera aceder
a detalhes destes dados carregando nos respectivos icones. O utilizador podera também
realizar goom no mapa.

Quando um utilizador esta no ecra principal das opgdes My tracks, Photos ou Near me podera
aceder rapidamente as restantes funcionalidades através dos atalhos na action bar.

Em todos os ecras ou vistas que necessitem de ligagdo GPS sera gerada uma notificagao para
o utilizador caso a ligagdo ndo esteja activa. Se utilizador nao activar recepcaio GPS entio
sera negado o acesso a funcionalidade. Se aceitar activar entdo sera direccionado para o ecra
da opgodes de localizacao do smartphone visto que ¢ o unico método disponivel em todas as
versdes Android para activar esta funcionalidade. Apos activagao o utilizador devera utilizar
o botdo back para retroceder para aplicagao.

Nos ecras ou vistas que necessitem de ligagao Wik sera gerada uma notificagdo caso
recep¢ao Wili esteja desligada. Se aceitar ligar entdo a aplicagdo activara a recepgao
automaticamente e procurara uma ligacao valida. Quando encontrar uma ligacao valida o
utilizador tera acesso a funcionalidade. O acesso a funcionalidade serd negado caso nao
aceite activar a recep¢ao Wili.
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Figura 28 — Ecra near me da aplicagdo Android

3.5.3. Localizagao

O Android permite obter localizagdao a partir de trés sistemas diferentes: GPS, WiFi e rede
mével. Para auxiliar o desenvolvimento da aplicacao Android foi criada uma tabela com uma
analise comparativa dos trés sistemas ap6s um estudo dos artigos de (Abreu et al, 2008-
2011). O utilizador ira passar a maior parte do seu tempo no exterior e inicialmente optou-se
por utilizador o sistema de GPS e o sistema da rede celular. Apds alguns testes da rede
celular verificou-se que o erro da posicao era bastante grande, 2 a 3 Kms, e optou-se por
apenas utilizar sistema GPS. Com este sistema obtém-se a maior precisao possivel.

Precisao | Consumo Disponibilidade do sinal

GPS Alta Alto Grande cobertura no exterior, baixa em interiores

Baixa cobertura: restringida a zonas com APs e
interiores

WiFi Moderada | Moderado

Rede

Baixa Baixo Grande cobertura
celular

Tabela 7 — Sistemas de localizagido no Android

3.5.4. Armazenamento

No sistema Android existem varios tipos de armazenamento disponiveis para o utilizador:
preferéncias partilhadas, armazenamento interno, armazenamento externo, base de dados
SQLite, ligacao a rede.

O Facebook e o Twitter utilizam um mecanismo de autenticacao denominado Oauth. Neste
processo a rede social utiliza um elemento denominado token Oauth que funciona como
uma chave mestra da conta do utilizador, permitindo identificar que o utilizador é o dono da
conta. Este token ¢ armazenado nas preferéncias partilhadas para sua utilizagio em
comunicag¢oes futuras, deste modo associa-se o nome da rede social (chave) ao token (valor)
e garante-se que os dados nao podem ser acedidos por outras aplicacoes.
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Os mapas sao instalados no armazenamento externo pois a API utilizada para os visualizar
offline requer a sua instalacio numa pasta e ficheiro especificos desse sistema.

As fotos sao arquivadas no armazenamento externo pois o seu espaco disponivel é maior
que o interno e as fotos podem ocupar muito espaco. O acesso aos dados deste sistema é
global e permite ao utilizador aceder facilmente as fotos e exporta-las para outro dispositivo
libertando assim espago no swartphone. Quando se armazena uma foto também ¢é gerado um
ficheiro de pré-visualizagao da respectiva foto.

As rotas e os pontos de interesse sio armazenados em base de dados SQLite, garantindo
assim que estes dados privados e cruciais podem ser somente acedidos pela nossa aplicagao.
Também permite obter um maior desempenho para grandes quantidades de dados
estruturados do que a utilizagao de ficheiros. Em seguida encontra-se o diagrama de classes
referente aos dados que serao guardados na base de dados Android.

Waypoints
-TimeStamp
-Latitude
. Tracks ’ -Longitude
-Timestamp -Altitude
-D.uratlon 1. * |-Speed
-Distance
-Average Speed ’
-Activity Type POI
-Upload status 0.7 -Timestamp
-Latitude
-Longitude
-Altitude
-Name
-Description
-Photos
Figura 29 — Modelo logico das rotas
3.5.5. Mapas

Para criar os mapas utilizou-se a aplicacao Mobile Atlas Creator que permite descarregar
manualmente os varios mapas com diferentes camadas, converte-los para imagens PNG e
agrega-los num ficheiro ZIP. Assim sera possivel ao municipio actualizar facilmente os
mapas. Para permitir a visualizagdo dos mapas em Android utilizou-se a biblioteca
OSMdroid que permite também mostrar as rotas e pontos de interesse. Esta biblioteca ¢ a
que apresenta melhor documentagao e maturidade para disponibilizacao de mapas gffline no
entanto apresenta um problema: os controladores de zoo7 e movimento do mapa nao sao
bloqueados embora as opgdes para esses fins estejam activas. Também se detectou que por
vezes ao utilizar zoom a imagem nao ¢ ampliada e o seu espago ficava vazio no entanto nao
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foi possivel detectar se o problema ¢ da biblioteca ou da capacidade de processamento do
dispositivo.

3.5.6. Redes sociais

Actualmente existem varias redes sociais que permitem a divulgacdo de informagdo
rapidamente através da partilha de texto e imagens. Na tabela seguinte encontra-se uma
analise das APIs das redes sociais mais conhecidas que permitem partilhar texto e fotos
através de dispositivos Android. Inicialmente pretendia-se suportar na aplicagao todas as
redes sociais da tabela seguinte que permitissem o envio de imagens e texto, mas devido a
fraca qualidade de documentacio e de exemplos das APIs, optou-se por suportar as duas
redes sociais mais utilizadas: Facebook e Twitter.

Nome APIs
Twitter | REST API (xml/json) + oauthl
Flickr REST/XML-RPC/SOAP

Facebook | Android graph api + oauth2

Tumblr REST API + Oauth 1.0
Myspace | Naio foi possivel aceder API
Pinterest Sem API
Instagram | API nao permite envio imagens
Google+ | REST API (xml/json) + oauth2

Tabela 8 — Redes sociais e respectivas APIs

Para implementar o envio dos dados dos POIs recorreu-se a ferramenta Facebook SDK.
Esta ferramenta esta em constante aperfeicoamento mas algumas funcionalidades tém sido
retiradas. Seguiu-se varios exemplos fornecidos pelo Facebook para implementar
autenticagao com Oauth mas tal nio foi possivel porque estd a ser descontinuada. Para
resolver este contratempo seguiu-se a nova proposta de autenticacio no Facebook: a
utilizagdo da aplicagao oficial do Facebook. Nesta solugao a autenticagdo é toda realizada
pela aplicagdo do Facebook, o que implica que o utilizador necessitara de a ter aplicagdo
instalada caso pretenda partilhar os POIs pela nossa aplicagao. Este factor nao devera afectar
muito o uso da aplicagdo desenvolvida visto que aplicacao do Facebook ¢ das mais instaladas
do GooglePlay e provavelmente os nossos utilizadores ja terdo esta aplicagao instalada.

Para enviar dados dos POIs para o Twitter utilizou-se a biblioteca Twitter4]. Esta biblioteca
nao oficial integra API do Twitter com API do respectivo repositério de imagens TwitPic.
Possui também suporte para autenticagao Oauth, simplificando o processo de autenticagio,
assim como suporta compressao gzip reduzindo o fluxo de dados.

3.5.7. Comunicagio

A comunica¢iao com servidor da autarquia ¢ realizada assincronamente através de HTTP por
arquitectura REST. As mensagens sao enviadas no formato JSON para manter o fluxo de
dados ao minimo possivel. Para converter os dados java para json e vice-versa recorreu-se a
biblioteca Jackson.
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{
"name™: "myname™,
"password": "mypass",
"email™: "myemail@omail.com™

Figura 30 — Exemplo JSON

O mecanismo assincrono ¢ implementado através de classes internas que estendem a classe
AsyncTask, deste modo a interface grafica ndo bloqueia a espera da resposta do servidor.
Esta classe actualiza a interface grafica consoante a resposta do servidor, em caso de erro ¢
criado um pop-up através de um objecto Toast. Esta classe conecta-se ao servidor através de
um H#pClient. Para mais detalhes sobre as classes de mensagens enviadas ao servidor
consulte ao ponto 3.9.9.9.

3.5.8. Action bar e retro compatibilidade

Aplicagio foi compilada na versao 4.1 do Android para assegurar uma melhor experiéncia de
utilizador e aproveitar toda as potencialidades do sistema Android, tendo sido testada na
versao 2.3.6. Para assegurar que aplicagdo corre em versOes mais antigas foi implementado
um sistema de retro compatibilidade através da biblioteca SherlockActionBar que contém
biblioteca de suporte da Google e ainda suporte para action bar.

Figura 31 — Sherlock Action Bar implementada na aplicagao Android

3.5.9. Implementagdo de baixo nivel

Aplicagio Android é composta por duas packages: core e support. A packages support contém
varias funcionalidades e dados partilhados pelas diversas activities e fragments, enquanto a core
contém as funcionalidades e dados destinados apenas a cada médulo da aplicagao. No anexo
7.5 pode averiguar todas as packages e respectivas classes.

3.5.9.1. Mobdulo core.start

Quando se inicia aplicagdo ¢é iniciada a classe Lawunching que possui a sua interface grafica
com ecrd preto. Esta classe verifica se os directérios e os ficheiros do mapa existem no
armazenamento externo através do método folderExists(). A implementacio deste
armazenamento depende do fabricante do smartphone e tanto pode ser um cartio SD ou uma
drive  flash. ~ Para  ultrapassar  esta  ambiguidade  utiliza-se = a  instrugdo
Environment.getExternalStorageState() que permite aceder a todos os tipos de armazenamento
externo. Se os directérios nao existitem entdo serao criados. Se os directorios existirem mas
o ficheiro dos mapas nao for encontrado entio aplicagdo procedera notificara o utilizador e
procedera a instalacdo através do método cpyMapsToSD(). A notificacio é implementada
através de um ProgressDialog que permite ao utilizador verificar a percentagem da instalagao ja
realizada. Para actualizar o ProgressDialog e simultaneamente instalar os ficheiros utilizou-se
uma MyAsynclask que estende uma Agynclask e executa o método dolnBackground() quando é
criada. Neste método os mapas contidos no ficheiro da aplicagao sio localizados através de
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um AssetManager. De seguida sdo abertos com um InputStream e escritos para o disco com
OQutputStream. Apods concluida a instalagio dos mapas ou caso os mapas ja estejam instalados
¢ verificado se o utilizador ja esta registado no sistema. Esta verificacdo ¢ feita através das
SharedPreferences ¢ do método getString() que verifica se a chave userName possui valor
associado. Se devolver um valor entdo aplicagdo transitara para actividade MainMenu, caso
contrario transitara para actividade Login.

Na actividade Logiz o utilizador podera inserir as suas credenciais nas EdifIext do ecrd ou
entdo aceder a funcionalidade Register através do atalho na action bar. Se inserir as credenciais
e pressionar o botio entao sera enviado um pedido de login para o servidor. Se forem
aceites entdo serdo gravadas nas SharedPreferences através de um SharedPreferences.editor e a
aplicagdo transitara para actividade MainMenu, se forem recusadas entio utilizador sera
notificado que as credenciais estdo erradas e podera inserir novamente os dados.

Caso o utilizador tenha optado por registar entdo sera criada a actividade Register na qual o
utilizador podera inserir as novas credenciais e as enviar para o servidor. Estas serdo
armazenadas nas SharedPreferences através de um SharedPreferences.editor apés o sucesso do
registo. Finalizado o registo a aplicagao transitara para actividade MaznMenn.

Actividade MainMenn é a principal da aplicacdo, apds as credenciais do utilizador estarem
armazenadas sera sempre a segunda actividade a ser executada, sendo precedida da
Launching. Esta actividade possui quatro Imagel zews que detectam eventos sobre si mesmas e
cria um objecto AppSharedV ars (consulte a seccdo 3.5.9.8 para mais detalhes sobre
AppSharedV ars).

Launching MyAsyncTask
-filename : String = "MapquestOSM.zip" ~size : int

-mProgressDialog : ProgressDialog #dolnBackground(url : String ...) : String
-value : String

. . -copyFile(in : InputStream, out : OutputStream) : void
-settings : SharedPreferences -fileSize(in : InputStream) : void

+onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
-copyMapsToSD() : void
-folderExists() : boolean

Register
-ab : ActionBar
-settings : SharedPreferences
-editor : Editor

-wsAnswer : String

Login +onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

-ab : ActionBar
-settings : SharedPreferences
-editor : Editor

-wsAnswer : String MainMenu
+onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void -ab : ActionBar

-isSaved() : boolean -gs : AppSharedVars
+onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean +onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void

+onOptionsltemSelected(item : Menultem) : boolean +onClick(v : View) : void

+onPause() : void
+onResume() : void
+onDestroy() : void
+onStop() : void

Figura 32 — Diagrama de classes do médulo core.start
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3.5.9.2. Moédulo core.findnearme

Esta actividade sera criada caso o utilizador tenha seleccionado a op¢ao Near me. O Jayout
nao esta definido num ficheiro XML e portanto é gerado dinamicamente na classe. A
visualizacdo do mapa ¢é realizada através do objecto Mapl77ew da biblioteca OSMdroid.
Através deste objecto define-se a origem dos dados remotos e locais. A ligagao a internet foi
cancelada através do método setUseDataConnection() para evitar consumo de trafego, visto que
os mapas estdo armazenados localmente. Apds esta configuragio é gerado uma mensagem
no ecra do utilizador com um objecto progressDialog notificando que aplicagio esta a
procura de sinal GPS. Apos a construcao da notificagao inicia-se a procura da localiza¢ao.
Utilizou-se o método requestSingleUpdate() do objecto LocationManager para obter uma unica
posicao, desactivando de seguida o sistema GPS e poupando assim a bateria. Apds a
recep¢ao da posicio ¢ enviado um pedido para o servidor, através do método
findEventsNearMe(), com a localizagdo do utilizador. O servidor responde com uma
mensagem que contém trés listas: dados dos eventos, dados dos POls, dados das rotas. As
rotas sao visualizadas através de um PathOverlay que permite configurar a cor da linha que
representa o caminho e é adicionado a Mapriew. Cada evento e POI sdo representados
através de um Ouverlaylter que permite definir o texto a ser visualizado quando os icones dos
eventos ou POIs sio pressionados. Todos os Owerlaylten sao adicionados a um
ItemizedOverlayWithFocus que permite a detec¢ao de toques nos icones e visualizar os dados
contidos no respectivo Overlayltem.

-ab : ActionBar

-progressDialog : ProgressDialog
-wentToOptions : boolean

-Im : LocationManager
-myLocationOverlay : MyLocationOverlay
-wifiManager : WifiManager
-connManager : ConnectivityManager
-mWifi : NetworkInfo

-mapView : MapView

-tracks : ArrayList<ArrayList<Waypoint>>

-mapper : ObjectMapper WSconnector
-latitude : double -BASE_URI : String

-longitude : double -httpclient : HttpClient

-pois : AutarchyPoiJava -httppost : HttpPost

-events : AutarchyEventJava -reqEntity : MultipartEntity
+onCreate(savedInstanceState : Bundle) : void ™ -response : HttpResponse
-showPois() : void ~ -resEntity : HitpEntity
-showEvents() : void -answer : String
+onLocationChanged(location : Location) : void +WSconnector()
+onProviderDisabled(provider : String) : void +findEventsNearMe() : void

+onProviderEnabled(provider : String) : void
+onStatusChanged(provider : String, status : int, extras : Bundle) : void
-buildAlertMessageNoGps() : void
+onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean
+onOptionsltemSelected(item : Menultem) : boolean
#onResume() : void

#onPause() : void

+onDestroy() : void

+onStop() : void

-enableWiFiDialog() : void

-canSearch() : boolean

-showTracks() : void

#dolnBackground(params : String ...) : Double

Figura 33 — Diagrama de classes do mé6dulo core.findnearme
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3.5.9.3. Moédulo core.allphotogallery

Actividade principal, FullGalleryActivity utiliza um Gridl/jew e obtém uma lista das fotografias
contidas no directorio das fotografias da aplicac¢ao. De seguida pesquisa no MediaStore as pré-
visualizagoes das fotografias e todas sdo carregadas para memoria. Apods finalizar o
carregamento sao passadas para o ImageAdapter, que as associa a view para que possam ser
visualizadas. Também as associa a um método que se activa caso uma pré-visualizagiao seja
pressionada. Quando uma imagem é pressionada o método dispara, criando um Intent para
iniciar a actividade FulllmageActivity, e associa ao Intent o nome da fotografia. Esta nova
actividade recebe o nome da fotografia, carrega-a para memoria e associa a view.

FullGalleryActivity ViewHolder
-totalFilesOnCursor : int T ~imageview : ImageView
-totalFilesOnDisk : int ~id : int
-thumbnails : Bitmap[]

-arrPath : String[]

-ab : ActionBar
-imagecursor : Cursor
-myBitmap : Bitmap ImageAdapter

-exif : Exifinterface -minflater : Layoutinflater
-matrix : Matrix -imageAdapter
+ImageAdapter()

-imagegrid : GridView Ay X

- +getCount() : int
+onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void +getitem(position : int) : Object
+onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean T

¥ " t +getltemld(position : int) : long
fentpicisiensesetiibumahiontioltockaa +getView(position : int, convertView : View, parent : ViewGroup) : View

FulllmageActivity

-ab : ActionBar
-photos : String
-imgFile : File
-myBitmap : Bitmap
-exif : Exiflnterface
-matrix : Matrix

+onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+onCreateOptionsMenu(menu : Menu) : boolean
+onOptionsitemSelected(item : Menultem) : boolean

Figura 34 — Diagrama de classes do médulo core.allphotogallery
3.5.9.4. Mobdulo core.mytracks
O diagrama de classes deste médulo esta disponfvel no anexo 7.6

O utilizador iniciara este modulo quando escolher opgao My tracks. A actividade Tracklist é
iniciada mas o seu conteido ¢ dinamicos e como tal foi necessario implementar o seu layout
em codigo java. A classe TrackList estende a SherlocklistActivity permitindo criar uma
actividade com formato de lista dinamica e lidar com eventos. Esta classe acede a base de
dados através do DBConnector (consulte se¢ao 3.5.9.10 para mais detalhes sobre DBConnector),
e recebe uma lista com os nomes das rotas e o tespectivo estado #ploaded/ not uploaded. Estes
dados sao enviados para um BaseAdapter que gere o layout de cada objecto da lista. Para
definir o formato de cada elemento da lista utilizou-se um layout no qual se definiu uma
TextView e uma Imageliew, para visualizar o nome da rota e a imagem de estado
respectivamente. Se o estado for #ploaded entdao a imagem nao sera visivel, caso seja not
uploaded entdo a imagem sera visivel. Finalmente o BaseAdapter é adicionado a uma List 7ew e
a lista ¢ visualizada pelo utilizador.

Os eventos da Tracklist sao geridos pela Listl7jew através da adicdo de um
OnltemLongClickListener para lidar com os eventos pressionar durante alguns segundos e um
OnltemClickListener para lidar com os eventos de pressionar uma vez rapidamente. Caso o
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OnltemIongClickListener seja activado entdo sera gerada um menu pop-up com a opgao de
apagar rota ou sincronizar com servidor. Caso opte por sincronizar entio os dados serdo
enviados para o servidor através do protocolo HTTP e do respectivo método POST. A
mensagem ¢ construida através do objecto MultipartEntity que permite associar S#ing e
imagens. Se o OnltemClickListener for activado entdo sera criado um Infent que iniciara uma
actividade SavedTabsWithSwipe. Esta actividade estende uma SherlockEFragmentActivity, que
permite utilizagao de fragmentos. Com os fragmentos divide-se a interface grafica em varias
componentes, sendo cada uma gerida pelo respectivo fragmento. Esta classe possui um
ViewPager e um TabsAdapter. O 1iewPager detecta os gestos swipe enquanto o TabsAdapter é
responsavel por construir as tabs, associar um fragmento a cada uma, implementar a
visualizacdo do menu de tabs e detectar eventos nesse menu. O [ZewPager também ¢é
integrado no TabsAdapter, deste modo ¢é possivel transitar para outra tab através do gesto
swipe. O menu de tabs disponibiliza acesso a dois fragmentos: SavedlrackMap e
Saved'rackStats. O fragmento SavedIrackStats mostra algumas estatisticas da rota através de
TextViews. O SavedI'rackMap mostra os pontos geograficos da rota e a localizagio dos POls.
As rotas sao visualizadas através de um PathOverlay que é adicionado a Mapview. Os POI sao
representados através de um MyOuverlayltem. Esta classe estende Ouwerlayltens e implementa
Serializable. Através do Overlayltem obtém-se acesso a construtores através dos quais se
define o texto a ser visualizado quando os icones dos POlIs sio pressionados. Todos os
MyOuverlayltem sio adicionados a um ItemizedOverlayWithFocus que permite a visualizacio dos
dados. E também adicionado um OnltemGesturel istener para detec¢dao de toques nos icones e
visualizar os dados contidos no respectivo MyOuverlayltem. Se o gesto for um simples toque
rapido entdo surgira um balio com o nome e descri¢io, caso seja um toque longo entio sera
iniciada uma nova actividade, Gallery, através de um Intent. Também se associa a lista dos
nomes das fotografias do POI ao Intent. A nova classe recebe lista de fotografias, de seguida
pesquisa no MediaStore as pré-visualizagoes das fotografias e todas serdo carregadas para
memoria. Apos finalizar o carregamento sio passadas para o ImageAdapter que as associa a
view para finalmente serem visualizadas. Também as associa a um método que se activa caso
uma pré-visualizacio seja pressionada. Quando uma imagem é pressionada o método
dispara, criando um Infent para iniciar a actividade Fu/llmageActivity, e associa o nome da
fotografia ao respectivo Intent. Esta nova actividade recebe o nome da fotografia, carrega-a
para memotia e associa a view.

3.5.9.5.  Modulo core.tracking

O diagrama de classes deste médulo esta disponivel no anexo 7.7 A actividade principal
desta opcao, ReallimelabsWithSwipe, estende uma SherlockEFragmentActivity, que permite
utilizacdo de fragmentos. Com os fragmentos divide-se a interface grafica em varias
componentes, sendo cada uma gerida pelo respectivo fragmento. Esta classe possui um
ViewPager e um TabsAdapter. O 17jewPager detecta os gestos swipe enquanto o TabsAdapter é
responsavel por construir as tabs, associar um fragmento a cada uma, implementar a
visualizagio do menu de tabs e detectar eventos nesse menu. O [ZewPager também ¢
integrado no TabsAdapter, deste modo é possivel transitar para outra tab através do gesto
swipe. O menu de tabs disponibiliza acesso a trés fragmentos: Rea/TimeTrackingMap,
ReallimeTrackingStats e POlcreation. O fragmento ReallimeTrackingStats mostra algumas
estatisticas da rota. O Rea/limeTrackingMap mostra os pontos geograficos da rota e a
localizagao dos POlIs. O fragmento POlcreation permite criar pontos de interesse.

A visualizacao dos dados no Rea/limeTrackingStats é realizada através de Textl7ews. Neste
ecra também ¢é possivel definir a rota através de um Spinner que permite apresentar o valor
actualmente escolhido e se o utilizador o pressionar entdao surgira automaticamente um pop-
up com as op¢oes disponiveis e apds a selec¢ao de um valor guarda a opgao escolhida e
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actualiza o valor ao utilizador. Este ecrda possui um ToggleButton que permite activar e
desactivar o registo de rota e automaticamente mudar o aspecto grafico do botdo quando ¢
pressionado. No final deste subcapitulo pode verificar como é realizado o registo de
localizacio.

As rotas sao visualizadas Rea/IimeTrackingMap através de um PathOverlay que é adicionado a
sua Mapview. Os POI sao representados através de um MyOuerlayltem. Esta classe estende
Overlayltem e implementa Serwalizable. Através do Overlayltem obtém-se acesso a
construtores através dos quais se define o texto a ser visualizado quando os icones dos POlIs
sao pressionados. Todos os MyOverlaylten sao adicionados a um IfemizedOverlayW ithFocus que
permite a visualizagao dos dados.

No fragmento POlcreation é possivel inserir os dados do POI nos campos EdifIext. O acesso
a camara fotografica ¢ realizado através de um botao. De seguida cria-se um Inzent e é criada
uma nova actividade através do método startActivityForResult() Este método possibilita que a
nova actividade envie dados para a anterior quando a actual terminar. Na nova actividade
pode-se visualizar a imagem da camara em tempo real através de uma Swurfacel Gew. Quando o
utilizador carregar no botio de registar fotografia entdo a imagem ¢ registada, o nome da
foto é adicionada ao MediaStore ficando imediatamente disponivel no sistema de ficheiros.
Adigao ao MediaStore permite também gerar automaticamente um ficheiro de pré-
visualizacao. Quando o utilizador executar o comando back a actividade actual envia o nome
da fotogratia da anterior. A actividade actual é entio terminada, e a anterior passa a ser
novamente a actividade actual e irda mostrar a ultima fotografia numa Imagel zew. Caso o
utilizador pressione o botiao de salvar entdo os dados sio armazenados e todos os campos
serao limpos. Nao ¢ possivel retroceder este passo. Caso o utilizador opte por partilhar as
rotas, sera criado um menu através de um AlrtDialog. Se o utilizador seleccionar Twitter, os
dados de login serdo pesquisados nas preferéncias partilhadas. O login sera automatico caso
os seus dados sejam encontrados. Caso nio sejam encontrados, sera aberta uma pagina web
dentro de uma Weblew, na qual o utilizador necessita de inserir as credenciais. Os dados
sao armazenados nas preferéncias partilhadas para utilizacao futura assim que o servidor
responder com o token Oauth. De seguida a aplicacao envia os dados num pedido HTTPS e
o ecra do menu sera removido assim que o envio dos dados terminar. Caso o utilizador
seleccione partilha no Facebook, o SDK realiza a autenticagdo através da aplicagao do
Facebook. Apds o sucesso os dados sdo enviados automaticamente para a rede social.

Nesta op¢ao o registo da posicao ¢ realizado através de um Service pois os dados necessitam
de ser partilhados entre os varios fragmentos. O servi¢o arranca quando o botao de inicio de
registo de rota é activado e é destruido quando o botiao de inicio de rota é novamente
pressionado. Este servico utiliza um LocationManager e o seu método requestlocationUpdates().
Nesta funcdo configura-se a frequéncia minima de actualizagao do sinal através do tempo ou
distancia, no entanto a frequéncia real dependera da qualidade do sinal e da capacidade de
processamento do dispositivo mével. Definiu-se que a frequéncia minima da actualizagao da
posicao sera de 1 segundo ou 1 metro para detectar todos os pontos da rota. Para lidar com
os eventos do LocationManager utilizou-se um implementou-se um Locationl istener,
definindo as ac¢des no método onlocationChanged(). Neste método cria-se um objecto Intent
no qual se armazena os dados GPS e invoca-se o método sendBroadeast da componente Service
para enviar os dados para diferentes componentes da interface grafica que estio a executar
concorrentemente e que nao podem ficar pendentes entre si. Os fragmentos recebem as
mensagens do servico através de um BroadcastReceiver.
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3.5.9.6. Moédulo core.socialnetworks

Através deste modulo os POIs siao partilhados nas redes sociais. A classe FacebookUpload é
responsavel por os partilhar no Facebook enquanto a classe MainActivity é responsavel pela
partilha no Twitter.

A actividade Twitter 1€ as preferéncias partilhadas através to método e verifica se o utilizador
autenticou alguma vez na rede social através da aplicacio Android. Se ndo forem
encontrados esses dados entdo aplicagao transitara para um Webl iew que permite acesso a
pagina de autenticagao do Twitter. Os tokens Oauth sio armazenados nas preferéncias
partilhadas para uso futuro caso autenticagdo obtenha sucesso, caso contrario o utilizador
necessitara de realizar o login no Twitter novamente. Apds a autenticagdio no Twitter ou
caso sejam detectados os tokens Oauth nas preferéncias partilhadas, a aplicagao enviara o
pedido com o POIL Para autenticar aplicagio ¢ necessario implementar um
ConfigurationBuilder que contém dados de autentica¢do da aplicacio no Twitter e TwitPic.
A autenticagao do utilizador é implementada através dum objecto AccessToken, que contém
os dados do token Oauth. O ConfigurationBuilder e o AccessToken sao depois adicionados a um
objecto Twitter concluindo assim a configuragao da autenticagao. Para enviar os dados do
POI utiliza-se um objecto StatusUpdate que no seu construtor recebe todos os dados de texto
do POI, a imagem ¢ associada através do método setMedia(). A imagem tem de ser
previamente carregada para memoria através de um File. Para realizar o pedido HT'TPS ao
Twitter utiliza-se o método #pdateStatus(), do objecto Twitter, e que recebe por parametro o
objecto StatusUpdate. Este método devolve uma resposta no formato Response da API
Twitterdj. Apds concluido o envio e obtida a resposta aplicacdo retorna para a vista POI do
ecrd Track.

Actividade FacebookUpload utiliza aplicagdio do Facebook para autenticar os utilizadores.
Utiliza um Session e o seu método gezActiveSession() para obter os dados de autenticagao no
Facebook. A imagem a enviar ¢é carregada para um Bitmap através do método
BitmapFactory.decodeFile() que recebe por parametro a localizagio da fotografia. Apods
carregada a imagem cria-se um Bundle no qual se armazena a respectiva imagem e os dados
de texto do POL. Este Bundle ¢ posteriormente associado a um objecto Reguest. Para
finalmente enviar os dados executa-se o método assincrono executeAsyne() do Request. Este
método trata do enviar os dados e retornar o sucesso ou insucesso da operagao. Apos a
chamada deste método a aplicagao retorna para a vista POI do ecra Track
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FacebookUpload

-authButton : LoginButton

-callback : StatusCallback

-message : String

-newPermissionsRequest : NewPermissionsRequest

-PENDING PUBLISH KEY : String

-pendingPublishReauthorization : boolean

-PERMISSIONS : List<String>

-permissions : List<String>

-photo : Bitmap

-photoRequest : Request

-posted : boolean

-session : Session

-uiHelper : UiLifecycleHelper

-isSubsetOf(subset : Collection<String>, superset : Collection<String>) : boolean
+anActivityResult(requestCode : int, resultCode : int, data : Intent) : void
+onCi 1stanceState : : void

+anDestroy() : void

+onPause() : void

+onResume() : void

+anSavelnstanceState(outState : Bundle) : void

-or ionStateCl ion : Session, state : SessionState, exception : Exception) : void
-publishStory() : void

MainActivity
-accessToken : AccessToken
-builder : ConfigurationBuilder
-configuration : Configuration
-factory : TwitterFactory -
-mSharedPreferences : SharedPreferences Ml
-pDialog : ProgressDialog -access_token : String
_poiCoordinates : String -access_token_secret : String
_poiDescription : String -accessToken : AccessToken
-poiName : String -~ -imageFile : File
-poiPhoto : String - -response : Status

-requestToken : RequestToken -twitter : Twitter

-spEditor : Editor -update : StatusUpdate

-twitter : Twitter #d -ound(args : String ...) : String
-isPostCallback() : boolean #d ound(args : 5"“'.'9 )i 5_“'"19
-isTwitterLoggedinAlready() : boolean #onPostExecute(file_url : String) : void
-loginToTwitter() : void #onPostExecute(file_url : String) : void

+0nC . o #onPreExecute() : void

#onResume() : void

Figura 35 — Diagrama de classes do médulo core.socialnetworks
3.5.9.7. Médulo support.utilities

Na classe Constants define-se diversas constantes utilizadas na aplicagao. A classe Functions
possui fun¢des de conversio de tempo, partilhadas por diversas actividades. No anexo 7.9
pode consultar o respectivo diagrama de classes

3.5.9.8.  Moédulo support.shared

Este moédulo possui diversos objectos utilizados por diversas componentes da aplicagao
Android. A classe AppSharedl ars permite a partilha de dados entre as diferentes actividades.
Através desta classe ¢ possivel partilhar a ligacao a base de dados para todas as actividades.
No anexo 7.10 pode consultar o respectivo diagrama de classes

3.5.9.9. Moddulo support.webservice

As classes OutMessage ¢ NearMeMessage sio utilizadas em pedidos que necessitam de enviar
listas, sendo depois convertidas para JSON através do método writel alneAsString() do
objecto ObjectMapper. Apos a construgdo da mensagem, esta é associada a um objecto
HttpPost através do método sezEntity(). O pedido é executado através do método execute() do
HttpClient e contendo o pedido HttpPost. Este método devolve um objecto HttpResponse
do qual se pode extrair a resposta através do seu método gerEntity() que devolve um
HttpEntity. A resposta pode ser convertida para String através do método
EntityUtils.toS tring).
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OutMessage

-serialVersionUID : long
<<Property>> -userName : String
<<Property>> -waypoints : Waypoint
<<Property>> -pois : Poi

+OutMessage()
+OutMessage(userName : String, track : Track, waypoints : ArrayList<Waypoint>, pois : ArrayList<Poi>)

+getSerialversionuid() : long
+toString() : String

NearMeMessage
<<Property>> -events : AutarchyEventJava
<<Property>> -pois : AutarchyPoiJava
+NearMeMessage()
+NearMeMessage(events : ArrayList<AutarchyEventJava>, pois : ArrayList<AutarchyPoiJava>)
+toString() : String

Figura 36 — Diagrama de classes do médulo support.webservice
3.5.9.10. Moédulo support.database

Para visualizar o diagrama de classes consulte o anexo 7.11. As tabelas foram definidas na
classe GPSdatabase que estende um SQLiteOpenHelper. Através do construtor define-se o
nome do ficheiro que contém todos os dados. No método 0#Create() acede-se a um objecto
SQLiteDatabase que se liga directamente a base de dados. Através do método execSQL () do
SQLiteDatabase executa-se uma gquerie para cada tabela, definindo-as e armazenando as
alteragodes no ficheiro. Para realizar gueries de pesquisa, inser¢ao ou remogao implementou-se
uma classe auxiliar, DBconnector. No seu construtor acede-se ao objecto GPSdatabase ¢ as suas
configuracées através do método gerWritableDatabase(), que retorna um  objecto
SQLiteDatabase. Através deste objecto procede-se entdo a consulta e alteragdes na base de
dados sem necessidade de escrever cédigo SQL. Para inserir novos dados utiliza-se um
Contentl alues ¢ o seu método put(), que permite associar os nomes das colunas e os
respectivos valores. Posteriormente executa-se o método znserf() do objecto SQLiteDatabase,
passando por parametro os Contentl alues e o nome da tabela. Para alterar valores na base de
dados a abordagem ¢é semelhante a inser¢ao no entanto utiliza-se o método wpdate(), com
possibilidade de definir uma condi¢ao para que linhas deve ser realizada a actualizacao. Para
remover dados utiliza-se o método delete() no qual se indica o nome da tabela e a condi¢ao de
remogao. As pesquisas sdo realizadas através do método guery() , no qual se define a tabela
em questdo, os campos que se pretende devolver e a condi¢iao de pesquisa. A execucdo deste
método ¢ devolve um Cursor que contém todos os dados representados em S#ing.

3.6. Servidor

Na imagem seguinte ilustra-se abordagem 3-tier do servidor assim como algumas tecnologias
utilizadas na sua implementagao.
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3.6.1. Camada de dados

Figura 37 — Arquitectura 3-tier do servidor

Para auxiliar o desenvolvimento do sistema foi realizado um estudo sobre diferentes
modelos de base de dados. Na tabela seguinte encontra-se uma analise comparativa de SQL
e NoSQL realizada através dos artigos de (Hoff, 2010) e (Leavitt, 2010).

NoSQL SQL
Modelo de dados Pares chave-valor, grafos, Relacional
documentos, colunas
ACID Nao Sim
Tempo Insergio Mais rapido Mais lento
Tempo de acesso Mais rapido Mais lento
Escalavel Facilmente distribuida Dificilmente distribuida
Maturidade Menor Maior
Conhecimento .
do publico geral Menor Maior
Tempo de aprendizagem Menor Maior

Tabela 9 — Comparagio de sql com nosql
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Apo6s analise da tabela anterior optou-se por utilizar SQL pois permite obter consisténcia
dos dados e possuem dados relacionais. Também apresenta maior maturidade e sao de maior
conhecimento publico tornando a manuten¢ao mais facil. Apos esta decisao realizou-se uma
pesquisa de sistemas de gestio de base de dados que possuissem suporte para dados
geograficos. Nesta pesquisa foi tida em conta os tipos de dados geograficos, fungoes
aplicaveis a esse tipo de dados e a documentagdao. Decidiu-se utilizar Postgres com a
extensao PostGIS pois contém os dados geograficos necessarios para armazenar as rotas e
POIs, uma boa documentagao e varias fungdes uteis para o projecto tais como: intersecgao
de pontos e linhas, compressao de linhas (redu¢ao do numero de pontos). Todos os dados
excepto as fotografias serdo armazenados na base de dados, as fotografias sio armazenadas
directamente no disco num directério para cada utilizador.

De seguida pode-se consultar um diagrama que elabora as packages e classes utilizadas na
criacio das base de dados:

<<ORM Persistable>>
ParishStatistics

<<ORM Persistable>>
IpstatisticsCity

<<ORM Persistable>>
IpstatisticsCountry

<<ORM Persistable>>
IpstatisticsRegion

VO..' -pois
<<Entity Bean>> <<Entity Bean>> N theUser <<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>> theTrack v <<ORM Persistable>> = <<ORM Persistable>>
Poilnfo N Trackinfo [ Userinfo
tracksInfo

<<Entity Bean>> <<Entity Bean>> «;::\;m;y B?Tn:r» <<Entity Bean>>

<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> ActivityT ers';:t, et_ <<ORM Persistable>>
AutarchyEvent AutarchyPoi iy y:e istic Ipcache

<<Entity Bean>> <<Entity Bean>> <<Entity Bean>> <<Entity Bean>> <<Entity Bean>>

<<ORM Persistable>>
ValidatedTrack

Figura 38 — Diagrama de classes que definem as tabelas base de dados

No anexo 9.8 pode consultar este diagrama mais detalhado. As classes Poidnfo, TrackInfo e
Userlnfo sao responsaveis pela persisténcia dos dados recebidos da aplicagao Android. As
classes IpstatisticsRegion, IpstatisticsCountry, IpstatisticsCity armazenam as estatisticas obtidas
através de geolocalizacdo dos IPs. A classe ParishStatistics possui as estatisticas das autarquias.
As classes AutarchyPoi e AutarchyEvent contém os dados inseridos pela autarquia e que podem
ser enviados para os clientes Android. A classe [alidatedI'rack possui as rotas validadas e
comprimidas pela autarquia.

3.6.2. Camada logica

Nesta camada estao definidos os diversos métodos que permitem realizar todas as operagdes
com os clientes Android e com a pagina web da autarquia assim como persistir os dados
recebidos de todos os clientes.
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<<u"§e>>

Figura 39 — Diagrama de classes da camada légica
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3.6.2.1.  Persisténcia e pesquisa de dados

O servidor tem acesso a dois tipos de armazenamento: base de dados e sistema de ficheiros.
O servidor contém as imagens em memoria num objecto Bufferedlmage e para as armazenar
necessita de reservar o espago através de um File, em seguida é persistida através do método
write() da classe ImagelO.

As tabelas da base de dados sao definidas por entidades, os seus dados ndo geograficos sao
definidos em objectos nativos java com anotagoes de JPA, os dados geograficos sio
definidos com dados geométricos da ferramenta Vividsolutions, com anotagdes do
hibernate-spatial. Sio utilizados dois tipos de dados geométricos da ferramenta
Vividsolutions, Point para armazenar localizagdo de um POI e dos diversos pontos da rota,
LineString para armazenar as rotas validadas pela autarquia.

A ferramenta Vividsolutions nao esta disponivel em Android portanto foi necessario criar
objectos java para armazenar os pontos das rotas e dos POls. Consequentemente é
necessario converter as posi¢oes registadas no Android para os dados da Vividsolutions.

Esta conversao é efectuada através de um WKTReader e do seu método read() que recebe os
pontos no formato WKT (Well-Known Text).

POINT (1 2 3)
LINESTRING(1 2 3, 4 5 &6, 7 & 9)

Figura 40 — Exemplo de um Point e Linestring no formato WKT

A interaccao entre a base de dados e o servidor ¢ realizada através de um EwzityManager e da
classe MySQI connector. O método persist() do EntityManager permite notifica-lo que existem
dados para serem escritos no entanto so sio realmente escritos apds a chamada do método
flush(). As pesquisas por chave primaria sio executadas através do método find() do
EntityManager. As pesquisas restantes foram implementadas na classe MySQI connector devido
a problemas no acesso a dados geométricos do PostGIS, o servidor dava erro indicando que
nao reconhecia os tipos de dados embora os controladores estivessem instalados. Esta nova
solucao devolve os dados geométricos no formato WKT evitando assim o erro previamente
descrito. Alguns métodos necessitam de persistir grandes quantidades de dados geométricos,
para evitar diminuir o tempo de execu¢io do método i os dados sdo armazenados varias
vezes durante a execu¢ao do método. Inicialmente utiliza-se o método persist() seguida do i
para guardar alguns dados, a medida que se vio processando novos dados utiliza-se o
método merge() do EntityManager seguido do flush() que permite sincronizar o objecto contido
em memoria com o da base de dados.

As pesquisas implementadas na classe MySQLconnector utilizam um Connection para se ligarem
a base de dados. As gueries sao definidas através do objecto Statement que é inicializado com
método createStatement(), do objecto Connection. A pesquisa ¢ realizada através do método
executeQuery() do objecto Statement e recebe por parametro a respectiva guwerie SQL. A
execucao deste método devolve os resultados para um Res#/tSet. Este objecto é iterado e os
dados de cada coluna sao acedidos através do método gezS#ring() que recebe por parametro o
nome da coluna que se pretende extrair.
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3.6.2.2.  Estatisticas

Para implementar as estatisticas das freguesias foi necessario recolher dados que as
definissem num mapa. A Carta Administrativa Oficial de Portugal contém estes dados
actualizados no entanto a sua importaciao nao foi simples pois os dados estaio no formato
European Terrestrial Reference System 1989 enquanto os dados GPS estio no formato
World Geodetic System 84. Através do programa QuantumGIS procedeu-se a conversao do
sistema referencial dos dados e de seguida importou-se todos os dados através da aplicacdo
Postgis Shapefile and DBF loader exporter. Apés o carregamento retirou-se algumas colunas
das tabelas que nao eram tteis para o projecto.

A detecgio ¢é realizada quando um cliente Android sincroniza uma rota com o servidor. B
realizada através do método findParishesWithoutDB(), que recebe por parimetro a rota hum
objecto LINESTRING (WKT). Este método utiliza a funcao s¢_zntersects() do PostGIS para
detectar a quais freguesias pertencem os pontos da rota. A fun¢ao recebe por parametro a
rota (LINESTRING) e a regiao (LINESTRING), detecta se alguns dos pontos da rota estio
contidos numa regido e devolve o nome da regido em caso afirmativo. Esta funcio ¢
invocada para cada regido, o contador ¢é actualizado na tabela ParishStatistics e as regiGes sao
devolvidas para a classe que invocou o método findParishesWithoutDB(). Estas regides sio
posteriormente utilizadas no método findPoisWithoutDB(). Este método ¢é bastante
semelhantes ao findParishesWithoutDB() no entanto ja se sabe que os POIs s6 poderdo estar
situados nas regides devolvidas pelo método anterior. Deste modo reduz-se o espaco de
pesquisa e a fungdo sz_intersects() s6 sera executada para essas regides, tornando o sistema
mais rapido.

Para implementar estatisticas de IPs recorreu-se ao servico externo freegeoip.net que
permite localizar geograficamente os IPs, identificando a cidade, regido, pafs e outros dados
nao relevantes para o projecto. Este servico esta acessivel por uma interface REST, com
troca de dados no formato JSON. O servico esta no entanto limitado a 10.000 pedidos por
hora e para reduzir o nimero de acessos implementou-se uma tabela na qual se guarda um
histérico dos IPs localizados geograficamente. Deste modo ndo sera necessario realizar
pedidos ao servico externo visto que os dados do respectivo IP ja estdo na tabela. Antes de
iniciar o pedido ao webservice ¢ verificado se o IP esta contido na tabela de caching de 1P,
IPcache, através do método find() do EntityManager. Caso esteja entao as estatisticas de IPs sdo
imediatamente actualizadas, caso contrario € necessario aceder ao servico externo. Para
aceder ao servigo utiliza-se um DefaunltHttpClient e executa-se o seu método execute() que
recebe um H#pGet. No HittpGet define-se o caminho do servico A execugdo deste método
devolve um H#pResponse, do qual se pode extrair os dados relevantes através do seu método
getEntity(). Os dados sio posteriormente convertidos para uma S#ing JSON através do
método EntityUtils.toString(). O objecto JSON ¢ entao convertido para Geolp (java) através de
um ObjectMapper e do seu método read) alue() que recebe por parametro o objecto JSON e o
tipo de classe. As estatisticas IP sao entdo actualizadas assim como a tabela de caching.

3.6.2.3. Compressao de rotas

A compressao das rotas é realizada através da funcao st_sizplify do PostGIS. Esta func¢ao
recebe os dados geograficos de uma rota e a distancia maxima entre dois pontos. Com estes
dados ira tentar reduzir a quantidade de pontos utilizados para definir a rota sem alterar
muito a sua representacio geométrica. Esta funcao utiliza o algoritmo de Douglas-Peucker
que normalmente tem complexidade O(n log n) mas no pior caso tera O(n2). Optou-se por
nao implementar outros algoritmos de compressao pois as alternativas teriam complexidade
O(n2) em todos os casos possiveis.
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Esta funcionalidade foi implementada no método validateTrack() da classe Tdws, classe do
webservice. Este método pesquisa na base de dados a rota através da sua chave primaria e
retorna os pontos da rota no formato Linestring (WKT), de seguida estes dados sdao
comprimidos através da funcao. Os pontos sao depois convertidos para objecto Geometry, da
Vividsolutions, através do método read() do objecto WKIReader. O Geometry é depois
adicionado a um [ alidatedI'rack que ¢é persistido na base de dados através do método persist()
e flush() do EntityManager, deste modo a tabela 1 alidated I'racks é actualizada.

3.6.2.4.  Identificagao de POIs por proximidade

Para detectar POls, eventos e rotas na proximidade do utilizador recorreu-se a func¢io
st_dwithin(). Esta fungao recebe por parametro as coordenadas GPS do utilizador, a
localizagao de um POI, evento ou rota validada e a distancia maxima entre dois pontos.
Com estes verifica se a distancia das duas localizagdes € igual ao inferior a inserida.

Esta funcionalidade foi implementada no método findEventsNearMe() da classe Tdws que
recebe as coordenadas do cliente Android e a distancia. De seguida invoca os métodos
findPoisNearMe() e  findEventsNearMe(), da classe  MySq/Connector , para identificar
respectivamente os POIs e eventos nas proximidades do utilizador. Estes métodos utilizam
a st_dwithin() para detectar os eventos ¢ POIs e devolvem a informagdo desses mesmo
elementos, sendo os dados geograficos devolvidos no formato Linestring (WKT). As rotas
validadas sio obtidas com metodologia semelhante aos eventos e POIs no entanto o acesso a
base de dados ¢ efectuado através do EwntityManger que retorna os ids das rotas nas
proximidades e posteriormente ¢ efectuado um acesso para retirar as coordenadas das
diversas rotas. Todos os dados sio adicionados a uma mensagem NearMeMessage que sera
enviada para o} cliente Android, através da instrucao
Response.statusResponse.Status ACCEPTED).entity(nearMeMessage).type(MediaType APPLICATIO
N_JSON).build().

3.6.3. Camada de apresentagido

A camada de apresentacdo ¢é constituida por duas componentes distintas, uma pagina web
para a autarquia e um webservice REST. Este webservice ¢ responsavel por comunicar com
os clientes Android e desktop enquanto aplicacio web permite aceder as funcionalidades
para os funcionarios da autarquia.

3.6.3.1. REST

A comunicag¢ao com os clientes Android e pagina web ¢é realizada através de um webservice
seguindo arquitectura REST. Este é implementado através de um stateless javabean, que possui
varios métodos POST. Estes métodos recebem maioritariamente dados JSON excepto no
caso do envio das rotas da aplicagdo Android que requer recep¢ao de dados multimédia e
portanto utiliza-se um MultiPart. A conversio de dados JSON para java e vice-versa ¢é
realizada automaticamente pela ferramenta Jersey quando siao recebidos directamente pelo
método. Todos os métodos retornam um Response que serda enviado no formato JSON.
Nos métodos que se recebe um MultiPart o processo ¢ mais complicado, é necessario extrair
cada parte individualmente através dos métodos getBodyParts().get(n) e os armazenar num
BodyPartEntity. Se o objecto esperado for nativo do java ou implementado pelo sistema entao
sera convertido para Sting através do método getEntityAs(String.class) do BodyPartEntity. Esta
String contém os objectos no formato JSON mas ¢ necessario utilizar um ObjectMapper e o
seu método readl’alue() para os converter para java pois nao foram recebidos directamente
pelo método. Se o objecto contido no BodyPartEntity for uma imagem entao é associado a



Desenvolvimento de Aplicativo Movel para Definicao de Rotas Turisticas

um InputStream que permite que a imagem seja lida através do método read() da classe
ImagelO e armazenado num Bufferedlmage.

@POST
@Path ("/isonExample™)
BConsumes (MediaType . APFLICATION JS0ON)

@Produces (MediaType . AFFLICATT I
public Response JjsonExample (String myValue) {
return Response.status(200) .entity(myValue) .build()

Figura 41 — Método que recebe dados JSON

EPOST
@Path ("/multimediaExample™)

@Consumes (MediaType.M LTIPART FORM DATA)
pukblic Response multimediaExample (MultiPart multiPart) throws ICException {
int n = 10;
BodyPartEntity imageEntity = null;
String someValue = multiPart.getBodyParts() .get(0).getEntityis (String.class);
for (int i = 1; i « n; i++)
imageEntity = (BodyPartEntity) multiPart.getBodyParts () .get(n) .getEntity ()

return Response.status(200) .entity (someValue) .build():;

Figura 42 — Método que recebe dados multimédia

3.6.3.2.  Pagina web

A pagina web ¢é responsavel pela interacgao entre servidor e os utilizadores da autarquia. A
componente visual foi implementada com recurso a HTML, JSP, CSS e JavaScript em todas
as paginas web.

A pagina com mapas utiliza também a ferramenta OpenlLayers, que possibilita utilizagao de
mapas em tempo real do servidor OpenStreetMaps mas s6 esta disponivel em JavaScript.

A pagina de mapas inicia-os assim que é carregada. As rotas sao representadas através de um
layer iniciado com Openlayers.Layer.l ector ¢ que o modo de actualizagao ¢ forcado, deste
modo as rotas no mapa sao actualizadas em todos os niveis de zoom. Os dados da rota sao
obtidos através de uma chamada Ajax que contém: o endereco do método a invocar, o
nome da rota, o formato dos dados e a codifica¢ao da mensagem.
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Figura 43 — Invocagio Ajax do webservice REST

O servidor respondera com uma rota no formato WKT, nomeadamente uma Linestring, que
contém todos os pontos da rota. As rotas utilizam o sistema de referéncia WGS1984
enquanto API utiliza Spherical Mercator Projection, portanto é necessirio converter as
coordenadas sempre que se pretende inserir um novo objecto no mapa. Apos a conversio
adiciona-se os pontos ao /ayer através do método addFeatures() e finalmente invoca-se o
método refresh() com parametro force:frue para garantir que o mapa ¢é actualizado em todos os
niveis de zoom.

As restantes paginas utilizam um moédulo que permite a comunicagao com servidor:

eventsList

ryStatsList regionStatsList
coun is
tatsList

cityStatsList

trackListitems

Figura 44 — Diagrama de classes da aplicagio web
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NewJerseyClient
-webResource : WebResource
~client : Client
-BASE URI : String
+NewJerseyClient()
+uploadPhotos() : ClientResponse
+getlpstatsCountry() : ClientResponse
+getTracklist() : ClientResponse
+getAutarchyEvents() : ClientResponse
+registerUser() : ClientResponse
+getlpstatsRegion() : ClientResponse
+findEventsNearMe() : ClientResponse
+addAutarchyEvent(requestEntity : Object) : ClientResponse
+getlpstatsCity() : ClientResponse
+getParishStats() : ClientResponse
+uploadTrack() : ClientResponse
+addAutarchyPoi(requestEntity : Object) : ClientResponse
+ipaddresstest() : ClientResponse
+getAutarchyPois() : ClientResponse
+loginUser() : ClientResponse
+close() : void

Figura 45 — Classe New]JerseyClient da aplicagdo web

A package data contém varias classes que definem objectos utilizados na troca de mensagens
com o servidor. A package webservice contém diversas classes que implementam listas dos
dados definidos na package data e contém também uma classe New/erseyClient responsavel
pela comunicacdo com o servidor. Esta classe foi implementada com a ferramenta Jersey e
um objecto desta classe ¢é iniciado através do método NewferseyClient(). Este método comeca
por criar um ClientConfig da ferramenta Jersey, de seguida constréi um Client através do
método create() e passando a ClientConfig por parametro, finalmente a ligagdo ¢é iniciada
através de um WebResonrce obtido através da instrucao
client.resource BASE_URI).path("tdserver”). Os métodos desta classe sdao invocados dos JSPs da
aplicagao web através da construgao de um objecto New]erseyClient, de seguida executa-se
o método pretendido e passando por parametro a mensagem. O método retorna um
ClientResponse. Para extrair o contudo relevante utiliza-se o método getEntity() do
ClientResponse que devolvera uma S#ing. As respostas estao em JSON portanto utiliza-se um
ObjectMapper e o seu método readl alue() que recebe por parametro a S#ing JSON e tipo da
classe para qual se pretende converter.

3.7. Desktop

A package com.mycompany.desktopguimap é responsavel pela componente visual de toda
aplicagao e por ler os dados da base de dados.

A package estagio.webservice é responsavel pela comunica¢ao com servidor e contém as
mensagens trocadas com o servidor.

A package estagio.data contém dados utilizados na package com.mycompany.desktopguimap
e nas mensagens trocadas com o servidor
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-client
-client

Figura 46 — Diagrama de classes da aplicagio desktop

3.7.1. Interface grafica

A interface grafica da aplicacao foi implementada com recurso a Java Swing, a ferramenta
primaria para criagdo de interfaces em JavaEE. Para melhorar a componente de graficos
utilizou-se a biblioteca JFreechart que permite simplificar o desenvolvimento desta
componente. Antes de criar os mapas é necessario definir o seu tipo e neste caso utilizou-se
um XY SeriesCollection, que permite criar um grafico com eixos X e Y. Apods este passo
constroi-se as séries de dados através do método add() objecto XYSeries, que recebe por
parametro um valor X e um valor Y. O objecto XYSeries ¢é finalmente adicionado ao
XY SeriesCollection através do método addSeries(). Para visualizar o mapa adiciona-se o
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XYSeriesCollection  a um objecto [FreeChart. Este novo objecto também permite definir
legendas, nome do grafico, titulo dos eixos e a orienta¢do do grafico. Para actualizar um
grafico utiliza-se o método ¢lar() do objecto XY Series e adiciona-se os novos valores.

“Home | ey [Gaphe)
Spesd | GPs. [ANNGS

Altitude Changes

29-05-2013 10:30:12
29-05-2013 10:38:37
29-05-2013 11:08:54
29-05-2013 12:10:46
29-05-2013 15:06:23
29-05-2013 15:29:56
29-05-2013 16:40:33
29-05-2013 17:00:04
29-05-2013 17:50:45
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Figura 47 — Grafico de altitude

Os mapas estao implementados com a biblioteca JXMapViewer. O objecto [XMapKit
permite criar um mapa e configurar varias opg¢oes tais como o fornecedor dos mapas,
centrar mapa, definir nivel de o072, mostrar mini mapa, mostra controlos de zoom e mostrar
slider do mapa.

As rotas sdo criadas através do objecto Paznter<]XMapl iewer> e os POls sao criados através
de um WaypointPainter. Durante implementagao descobriu-se que se forem adicionados
directamente ao mapa entdo s6 o ultimo adicionado é que estaria visivel. Para ultrapassar
esta dificuldade adicionou-se o Pamnter<[XMapliewer> —a um CompoundPainter e o
WaypointPainter a outro CompoundPainter. Finalmente estes dois objectos siao adicionados a
outro CompoundPainter, que é adicionado ao mapa e finalmente todos os dados sio visiveis.
Foi necessario também desactivar o sistema de caching dos CompoundPainter para garantir que
os dados no mapa eram redimensionados de acordo com o nivel de goom. Para actualizar o
mapa é necessario repetir todo o procedimento descrito neste paragrafo. Esta biblioteca nao
possui elementos graficos para disponibilizar o nome e a descricdo dos POIs. Para contornar
este problema utilizou-se uma JLabe/ com conteddo dinamico. Os dados da [Labe/ sao
actualizados quando a biblioteca detecta que o rato estda sobre um POI, e torna-a visivel.
Assim que o rato sair do {cone de POI a JLabe/ fica invisivel. Para visualizar as fotografias
detecta-se quando o rato esta sobre um fcone de um POI e as pré-visualizacGes das
respectivas fotos sao carregadas e visualizadas numa lista vertical. As imagens sao carregadas
através da classe MyRender que estende a classe [Button, deste modo cada imagem detecta os
seus eventos. A classe MyRender1¢ a imagem para um Image através do método ImagelO.read()
e redimensiona-as.



Desenvolvimento de Aplicativo Movel para Definicao de Rotas Turisticas

| Home | Map | Graphs |

Duration: 787 | Distance: 1.818 | Average Speed: 8
% o ~ 1 e
29-05-2013 10:11:40 i 'R &7 4 i ) WA Ll
saide o
29-05-2013 10:30:12 ; Ps "B A _af P
29-05-2013 10:38:37 // A 4 L

29-05-2013 11:08:54
29-05-2013 12:10:46 [~

4
29-05-2013 15:06:23 0{(@«
29-05-2013 15:29:56 s
29-05-2013 16:40:33

fandr, Hercuan® \Paki

e,

%

29-05-2013 17:00:04 & P P
29-05-2013 17:50:45 -p
4
]
da Calgada P f‘: 5
A
Bl

Figura 48 — Informagio de uma rota

3.7.2. Persisténcia de dados

Os dados recebidos do servidor sio armazenados no sistema SQLite. Este sistema de gestio
de dados relacionais possui caracteristicas ACID devido a utilizar transacgoes serializadas,
atémicas, consistentes, isoladas e duraveis mesmo que a transacgdo seja interrompida por
um ¢rash do programa ou sistema operativo ou falha de energia.

Esta componente esta implementada na classe MySqliteConnector. As queries sio definidas
através do objecto Statement que é inicializado com método createStatement(), do objecto
Connection. Cada pesquisa ¢ realizada através do método executeQuery() do objecto Statement e
recebe por parametro a respectiva guerie SQL. Este método devolve os resultados para um
ResultSet. Este objecto ¢é iterado e os dados de cada coluna sao acedidos através do método
getString() que recebe por parametro o nome da coluna que se pretende extrair.

3.7.3. Comunicagio

A comunicacio é realizada através de um cliente REST desenvolvido com a ferramenta
Jersey. As mensagens sao codificadas no formato JSON através da ferramenta Jackson. Esta

biblioteca permite converter objecto java em JSON e vice-versa e os dados sao enviados
através de um pedido POST.

No inicio da execugao da aplicagdo ¢ apresentado um ecra de /lgin para o utilizador
autenticar aplicacdo no sistema. Apos autenticagao a aplicagao ird sincronizar com o cliente,
aplicagao pede ao servidor uma lista das rotas, aplicagao verifica quais estdo em disco e em
seguida realiza um pedido para cada rota nova que deseja descarregar. Aplicagdo nio
sincronizara com servidor caso utilizador cancele o login ou insira dados errados. As rotas e
as imagens sio recebidas através do protocolo HTTP. O cliente pede a lista de rotas do
utilizador contidas no servidor e depois compara com as que ja tem armazenadas. De
seguida o cliente efectua dois pedidos para cada nova rota, o primeiro para as fotos e o
segundo para todos os dados da rota armazenados na base de dados do servidor. A rota é
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armazenada no final destes dois pedidos. Com esta abordagem garante-se que tanto as fotos
como os restantes dados das rotas sio sempre armazenados mesmo que haja falhas na
comunicac¢ao com o servidor durante os dois pedidos. As fotos de cada rota sao recebidas
num zip criado pelo o servidor, e descompactadas para a pasta “c:/tddesktop”.

3.8. Instalagdo do sistema

Inicialmente acordou-se com a autarquia instalar o servidor numa maquina virtual através de
acesso remoto, no entanto na fase final do projecto a autarquia nio teve os recursos
necessarios para permitir a instalagdo do sistema. Para ultrapassar este contratempo acordou-
se criar um manual de instalagao (ver anexo 7.15) para as diferentes componentes que serdo
enviadas em suporte digital e também por correio electronico. Os executaveis e codigos das
aplicagdes também serdo enviados por suporte digital e correio electronico. O criador do
sistema também darda apoio por correio electronico ou podera instalar o sistema mesmo
depois da conclusio do estagio.
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4. Testes

Os testes de software sio uma componente importante do desenvolvimento pois permitem
analisar o sistema de modo a detectar os seus limites. Também permitem detectar os
defeitos, diminuindo a probabilidade de o utilizador os detectar. Através dos testes também
se pode provar que o sistema ¢ confiavel e garantir que os requisitos foram atingidos. Os
testes podem ser divididos em duas grandes categorias: funcionais e nao funcionais.

4.1. Funcionais

Na fase inicial do desenvolvimento do projecto utilizou-se diversos testes unitarios para
testar funcionalidades das APIs e SDKs. Estes testes permitiram analisar a execu¢ao das
funcionalidades singulares evitando que problemas nestas componentes se propagassem
para funcionalidades mais complexas. Apds o sucesso dos testes unitarios realizou-se testes
de integracdao. Nesta fase testou-se o funcionamento conjunto das diversas componentes
unitarias que permitiram construir funcionalidades mais complexas. Posteriormente testou-
se todo o sistema através da analise do funcionamento das diversas funcionalidades de cada
aplicacao e da interacgdo entre as diversas aplicagdoes. Durante o desenvolvimento foi
necessario alterar algumas componentes ja implementadas e procedeu-se a testes de
regressao que permitiram analisar o impacto das alteragoes nas funcionalidades dependentes
das alteradas. Finalmente realizou-se testes de aceitagdo para verificar que os requisitos
foram atingidos na o6ptica do criador do sistema. Esta andlise denomina-se white-box testing e
caracteriza-se por ser realizada por individuo que possui extenso conhecimento do cédigo
fonte. Deste modo ¢é possivel analisar o sistema em toda a sua extensio e optimizar o c6digo
com base nos resultados, no entanto esta abordagem consome bastante tempo e requer
ferramentas externas. Estes testes foram realizados manualmente e utilizou-se a ferramenta
Netbeans e Eclipse. De seguida ilustra-se o modelo utilizado para os testes white-box e os
resultados. Nos anexos 9.12, Erro! A origem da referéncia nio foi encontrada. e Erro! A
origem da referéncia nio foi encontrada. pode consultar em detalhe os parametros de
cada teste de acordo com o modelo utilizado.

ID

Nome

Descrigao

Pré-condicGes

Pés-condigOes

Dados necessarios

Tabela 10 — Modelo dos casos de teste

4.1.1. Testes dos requisitos

Através das tabelas 11,12 e 13 averigua-se que cerca de 90% dos requisitos definidos na
arquitectura foram implementados. O ponto 3 da tabela 11 foi implementado e testado em
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Junho, no entanto em Agosto testou-se novamente e verificou-se que o Twitter bloqueou a
API utilizada neste projecto. Nao foi possivel reimplementar esta funcionalidade para o
Twitter com nova API devido a fase de implementagao ter sido finalizada e estar a decorrer
a fase dos diversos testes. O ponto 6 da tabela 13 ndo foi implementado. Esta
funcionalidade nao era fundamental para o funcionamento do sistema, nao era um requisito
definido pela autarquia, e devido a restri¢oes temporais optou-se por focar na conclusio das
funcionalidades fundamentais do sistema. O requisito 7 da tabela nio foi implementado
devido a problemas técnicos com API JXMapViewer, responsavel pela visualizagao e
interac¢do com os mapas. Esta API tem uma fun¢ido que converte os pontos no ecri em
pontos geograficos do mapa mas apds varios testes nao foi possivel utilizar esta funcao.
Também seria necessario duplicar no servidor os dados dos pontos GPS de todas as rotas de
todos os utilizadores.

ID Descrigao Estado

1 Registo da localizagao e dados da rota Implementado
2 Criagdo pontos de interesses com fotos e descrigao Implementado
3 Partilha pontos de interesse nas redes sociais Implementado
4 Visualizacao de rotas no mapa sem ligacao a rede Implementado
5 Comunicac¢iao com servidor Implementado
6 Galeria de fotos Implementado
7 Consulta de rotas de outros utilizadores Implementado

Tabela 11 — Resultados dos testes da aplicagdo Android

ID Descrigao Estado

1 Estatisticas das freguesias Implementado
2 Estatisticas dos IPs de acesso Implementado
3 Inser¢do de POls Implementado
4 Insercao de eventos Implementado
5 Validagdo e compressao de rotas dos utilizadores Implementado

Tabela 12 — Resultados dos testes do servidor e aplicagdo web

ID Descrigao Estado

1 Sincronizac¢dao com servidor Implementado
2 Grificos das rotas Implementado
3 Visualizagao de rotas no mapa Implementado
4 Tempo e Quilémetros totais realizados Implementado
6 Edicio de descricio POIs em disco N&do implementado
7 Classificacao de seccoes das rotas N&do implementado

Tabela 13 — Resultado dos testes da aplicagio desktop
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4.1.2. Validagao da estatisticas das freguesias

Realizou-se uma visita Amarante, percorrendo a zona a pé e com aplicagdio Android activa.
Registou-se varios locais e criou-se varios pontos de interesse durante cerca de duas horas. A
visita foi realizada sob orientacdo de funcionario da sec¢ao de Turismo da autarquia que
indicou os pontos de interesse mais relevantes e a uma rota utilizada pelos turistas. Apos a
conclusio da rota procedeu-se a uma rapida viagem para captar pontos de interesse fora da
freguesia de Amarante. Esta rota foi posteriormente enviada para o servidor. Finalmente
averiguou-se que as rotas estavam a ser detectadas nas freguesias corretas através da
aplicagao web.

4.1.3. Validagao da detecgao de POIs nas proximidades

A autarquia disponibilizou dados geograficos de pontos de interesse assim como seus nomes
e descrigoes. Estes dados foram posteriormente utilizados para popular as tabelas utilizadas
na detec¢ao de POIs nas proximidades. Na visita a Amarante activou-se a funcionalidade
Near me do smartphone em varios locais e verificou-se que alguns dos pontos de interesse
eram visualizados nesta funcionalidade. Os dados visualizados variavam consoante a posi¢ao
permitindo concluir que a detecgdo estava a trabalhar como esperado. No local de trabalho
realizou-se a mesma experiencia e verificou-se que os locais nao eram visualizados.

4.2. N2ao Funcionais

Durante o projecto analisou-se também as capacidades de diversas componentes e o
impacto da sua utilizagdo. Analisou-se os efeitos do GPS na bateria, a qualidade do sinal da
rede mével em espagos rurais, e o espago ocupado por um video com qualidade maxima. A
qualidade do sinal em meios rurais revelou-se péssima com erros de 2 a 3 quilémetros em
grande parte da rota e portanto esta funcionalidade foi descartada. A funcionalidade de
criagao de POIs com video também foi descartada pois os testes do video a maxima
qualidade permitiram concluir que ocupam bastante espago, cerca de 1 Mb por segundo.
Caso se tivesse implementado a funcionalidade de video entio o utilizador iria demorar
bastante tempo a sincronizar as rotas com o servidor e se estivesse a utilizar o tarifario do
seu telemovel poderia facilmente consumir grande parte do seu trifego. Os videos também
desgastam bastante a bateria e iria diminuir a longevidade da aplicagio.

4.2.1. Qualidade do sinal em Amarante

Durante o desenvolvimento do projecto realizou-se uma viagem pedonal em Amarante,
recolhendo varios dados GPS e fotografias para criacio de rotas e POIs. As condi¢oes
atmosféricas eram ligeiramente adversas, céu nublado com ligeiros chuviscos. De seguida
apresenta-se os resultados obtidos duma amostra de 2560 pontos GPS recolhidos:

Distancia (m)

Média 4,01
Miximo 8,00
Minimo 4,00
Desvio 1,17
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Tabela 14 — Analise da qualidade do sinal em Amarante

O erro minimo em dispositivos especializados na recep¢io de sinal GPS ¢ de 3 metros °,
com base neste facto e com os dados da tabela anterior afirmar que os resultados sao
bastantes positivos e que a qualidade do sinal é bastante boa tendo em conta as condigoes
atmosféricas.

4.2.2. Usabilidade da aplicagao Android

Para avaliar a usabilidade da aplicagio Android procedeu-se a distribuicdo da aplicagdo por
um conjunto de utilizadores e um documento com uma breve explicagio dos requisitos de
hardware, objectivos e funcionamento da aplicagao. Estes ficheiros foram distribuidos através
de um directério Dropbox. Infelizmente nao foi possivel testar aplicagio com ndmero
elevado de utilizares devido as funcionalidades necessitarem que o utilizador realize passeios
ao ar livre durante alguns minutos. Foi também dado apoio presencial ou via telemovel e
web a todos os utilizadores. Cedeu-se temporariamente o telemovel de testes a utilizadores
que nao possufam swartphones Android, tendo sido acompanhados presencialmente para
esclarecimento de davidas e verificagdo do correcto uso do equipamento. No final de cada
teste realizou-se um inquérito para recolher a opinido relativamente a experiencia de
utilizador. O questionario foi criado com base no modelo de (Lund, 2001), pode ser
visualizado em http://tinyurl.com/qj36tn6. Com este modelo avalia-se a facilidade de
utilizacdo, facilidade de aprendizagem e a satisfacio geral através de varias perguntas e
cotagao de 1 (minimo) a 7 (maximo). Adicionou-se a0 modelo base algumas perguntas sobre
o perfil do utilizador, a versao Android dos seus smartphones e um campo reservado a criticas
e sugestoes.

Na tabela seguinte ilustra-se o perfil dos utilizadores:

Utilizador | Sexo Idade Habilitacdes Literdrias Aijﬁiﬁe trfgzﬁlzr/nei‘;za
1 Masculino | 30 - 33 Licenciatura pré-Bolonha Trabalhador | Gestdo e Contabilidade
2 Masculino | 22 - 25 Mestrado Estudante Informatica
3 Masculino | 26 - 29 Mestrado Estudante Electrotécnica
4 Masculino | 26 - 30 Mestrado Estudante Electrotécnica
5 Feminino | 26 - 30 Licenciatura p6s-Bolonha Trabalhador Assessoria
6 Masculino | 26 - 29 Mestrado Trabalhador Informatica
7 Masculino | 22 - 25 Mestrado Trabalhador Informatica
8 Masculino | 26 - 29 Mestrado Estudante Informatica
9 Masculino | 30 - 33 Mestrado Trabalhador Informatica
10 Masculino | 26 - 29 Mestrado Trabalhador Informatica
11 Masculino | 26 - 29 Mestrado Estudante Multimédia

3 Valor revelado pela FFA em http://www.gps.gov/systems/gps/petformance/accuracy/
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Tabela 15 — Petfil dos utilizadores

18-21 0 0%
g 30-33[3 22-25 2 18%
26-29 6 55%

18 - 21 [0] 30-33 3 27%

26 - 20 [6]
22 . 25 [2]

Figura 49 — Distribuigido das idades

Masculine 10 91%

Feminino 1 9%

— Faminino [1]

Masculino [10]

Figura 50 — Distribuigido do género

Através da tabela 15 e figuras49 e 51 verifica-se que utilizadores sdo maioritariamente do
sexo masculino, que todos utilizadores tém mais de 22 anos e formagao de diversas areas.

Para analisar os resultados do inquérito implementou-se o seguinte procedimento:

e Agrupou-se as perguntas pelas trés categorias do inquérito (facilidade de utilizagao,
facilidade de aprendizagem e a satisfagdo geral),

e Calculou-se a média e desvio padrao de cada categoria

e Comparou-se a média com os valores da cotagao

Obtiveram-se os seguintes resultados:

Facilidade de utilizacdo | Facilidade de aprendizagem Satisfacdo geral

Média 5,75 6,52 5,69

Desvio padrao 1,03 0,59 1,19

Tabela 16 — Resultados dos inquéritos

Através da tabela anterior verificamos que cada categoria obteve bons resultados pois as suas
médias possuem valores positivos (maiores ou igual a 4)
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Através dos inquéritos também se recolheu criticas e sugestdes dos utilizadores, que sio de
seguida enumeradas e analisadas:

“A utilizagdo da aplicacao com o telemoével com o ecrd com brilho no maximo ¢
proibitiva, sujeita a bateria a uma descarga rapida”. Esta situagdo também se
verificou nos testes realizados pelo autor do sistema e existe possibilidade de
programaticamente reduzir o brilho do ecra, no entanto a visibilidade das interfaces
graficas poderia ser afectada negativamente visto que ndo é possivel analisar o
ambiente em que o utilizador se encontra nem as suas capacidades visuais. Esta
situagao depende exclusivamente dos utilizadores que terao de reduzir o brilho do
seu telemovel caso queiram visualizar sempre aplicagao.

“Talvez alguns utilizadores menos experientes necessitem de baldes de informacio
de primeira utilizagao”. Apos analise desta critica (e sugestdao) definiu-se que seria
interessante para trabalho futuro criar um botio com ponto de interroga¢ao na action
bar em todos os ecras. Este o ser pressionado criaria uma nova componente na
interface grafica que explicasse as funcionalidades dos varios elementos da respectiva
interface e os gestos disponiveis no respectivo ecra.

“Na vista de mapas nao é possivel ocultar o balio do pop-up com a descri¢io do
Point of Interest, sendo necessario carregar em outro para o primeiro se ocultar”.
Este aspecto foi detectado durante implementagao da aplicagdo, no entanto ¢ uma
limitagdo da biblioteca utilizada na visualizagdo e interac¢ao dos mapas. Como
trabalho futuro tera que se verificar se as novas versoes da biblioteca resolvem este
problema ou entio alterar a biblioteca.

De seguida enumera-se e analisa-se as sugestoes dos utilizadores:

4.2.3.

“Exportar percursos directamente para o telemével”. Esta opgao esta disponivel em
varias aplicagdes do mercado mas tal como foi descrito anteriormente neste
documento, esta funcionalidade poderia retirar incentivo a sincronizar as rotas com
os utilizadores.

“Possibilitar pinch to zo0m”. Esta funcionalidade esta disponivel em ecras multitoque,
para a realizar basta pressionar e arrastar dois dedos na mesma direc¢ao para
diminuir o zeo7 ou na direcgdo oposta para aumentar o zoozz. Nao esta disponivel na
aplicagao implementada visto que cria conflitos com o gesto swipe que pode ser
utilizado na aplicagdo implementada. Esta explicagdo foi dada ao utilizador e o
mesmo revelou que preferia realizar pinch to goom em detrimento do gesto swipe.
Neste projecto seguiu-se as recomendagoes da Google e portanto optou-se pelo
gesto swipe, no entanto caso mais utilizadores tenham a mesma opiniao entdo como
trabalho futuro aplicagdo deveria ser alterada para reflectir essas opinides
relativamente a este aspecto

Compatibilidade da aplicagdo Android

Através dos inquéritos descritos no ponto 4.2.2 constatou-se que aplicagao funciona
correctamente nas seguintes versoes Android: 2.3.7 (oficial), 2.3.8 (nao oficial), 4.1 (oficial),
4.1 (oficial). Com base nestes resultados e nos dados oficiais da Google® pode-se afirmar que
aplicagao é compativel com 89,5% dos dispositivos Android.

4 Distribuicio de utilizadores por plataforma: http://developet.android.com/about/dashboards/index.html
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4.2.4. Desempenho da bateria e sinal GPS

Durante o més de Agosto realizou-se varios percursos pedestres em zonas rurais do
concelho de Soure, percorrendo um total de 16.3Kms durante 4h31m49s (4.5 Km/h) com
céu limpo. Nio foi possivel testar com outras condigdes atmosféricas visto que o tempo nao
se alterou nesta regido durante o més dos testes. A aplicacio foi sempre iniciada com o
telemoével ligado a fonte de alimentagao, sendo apenas removido apds obtengao de sinal
GPS inicial. Deste modo garante-se que o nivel de bateria ¢ igual no inicio dos testes. O
sistema Wili esteve sempre desligado e ndo existiam outras aplicagbes a correr em
background. Os testes foram compostos em duas partes, na 1* fase registou-se os percursos
com o ecra desligado e na 2° fase registou-se 0s MesSMOSs percursos com o ecrd sempre
ligado. Armazenou-se na base de dados também o estado da bateria (percentagem) e o erro
GPS para futura analise. Para analisar a bateria mediu-se os tempos que a bateria demorava a
diminuir 1% em todos os trajectos. A ultima percentagem obtida em cada trajecto foi
descartada visto que apenas havia registo de quando foi atingida

Ecra Desligado Ligado
Média (s) 590 152
Desvio Padrao (s) 132 27

Tabela 17 — Média e desvio padrio dos testes a bateria

Os testes com ecra sempre desligado permitiram verificar que aplicagio consumia 1% da
bateria em média 9m50s com desvio padrao de 2m12s. Através dos testes com ecra sempre
ligado verificou-se que a bateria diminufa 1% em média 2m32s com desvio padrio de 25s.
Com estes resultados verifica-se que aplicagao consome 1% de bateria entre 2mb5s (152-
27=125) e 12m02s (590+132=722). Caso aplicagdo seja iniciada com a bateria a 100% no
telemoével dos testes entao poder-se-a registar posi¢oes entre 3h:28m?20s a 20h3m20s.

Durante os percursos registaram-se 14845 pontos GPS durante 4h31m49s (16309s). Com
estes dados verifica-se que o telemoével demorou aproximadamente 1 segundo para receber
uma posi¢ao GPS.

Com os valores do erro do sinal GPS verificou-se que a primeira posi¢io tem um erro
bastante elevado, desde os 48 a 128 metros, mas nas restantes posi¢oes 0 erro variava pouco,
entre os 4 e 16 metros. Esta anomalia na primeira posi¢ao é derivada de o Android nao ter
uma posicio recentemente armazenada para a comparar com actual. Para as restantes
posicdes o erro médio do sinal foi de 7 metros com desvio padrao de 2 metros. A qualidade
do sinal ¢ bastante boa considerando que o erro minimo nos equipamentos especializados de
recepcio de sinal GPS é de 3 metros’.

4.2.5. Anailise da memoria da aplicagio Android

Para analisar a memoria utilizada pela aplicagao, heap, conectou-se o smartphone de testes ao
computador através do cabo USB. Deste modo foi possivel analisar a memoria da aplicagao
através da ferramenta DDMS do IDE Eclipse. Para detectar a tamanho maximo da heap
utilizou-se as instrugdes da figura seguinte:

5 Valor revelado pela FFA em http://www.gps.gov/systems/gps/petformance/accuracy/
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Runtime rt = Runtime.getRuntime();
long maxMemory = rt.maxMemory();
Log.e("onCreate”, "maxMemory:" + Long.toString(maxMemory));

ActivityManager am = (ActivityManager) getSystemService(ACTIVITY SERVICE);
int memoryClass = am.getMemoryClass();
Log.e( "onCreate”, "memoryClass:" + Integer.toString(memoryClass));

Figura 51 — Cédigo para detectar heap maxima de um dispositivo Android

Através destas instrugoes verificou-se que o tamanho maximo era de 64 MBs, no entanto as
aplicagoes Android normalmente nao podem utilizar toda esta beap. O valor normal e
maximo da heap é definido pelos fabricantes mas nao se encontrou nenhuma fonte oficial
que contenha estes dados. Nas versoes Android 3.0 ha possibilidade de permitir que uma
aplicagao utilize toda a Jeap através de uma configuracio, no entanto nao ha garantia que o
sistema operativo realmente forneca toda beap a aplicagao. Devido a nao haver esta garantia
optou-se por nao utilizar esta funcionalidade e garantir que aplicacdo funciona
correctamente com a tamanho normal da begp. Durante o desenvolvimento da aplicagdo
carregou-se diversas imagens simultaneamente para ocupar bastante memoria e detectar o
tamanho normal da eap do telemovel de testes. Verificou-se que este tamanho no swariphone
Samsung Ace 2 esta definido para os 24MBs, apos este limite a execugdo era cancelada
resultando num ¢rash de memoria. Durante a validagao das funcionalidades averiguou-se o
estado do Jeap e verificou-se que raramente excedia os 10 MBs, no entanto quando se
registava uma fotografia aumentava significativamente. Este aspecto também se verificou
num outro telemével com camara fotografica de maior resolu¢ao e bastava apenas uma
fotografia para aplicagdao exceder o limite maximo da Aeap. Face a este problema optou-se
por captar as fotografias com a resolugdo minima, reduzindo assim o seu espago em disco e
memoria, evitando os ¢rashes. Também permitiu sincronizar as rotas mais rapidamente com o
servidor. Testou-se novamente nos dois teleméveis e nao se verificou ¢rashes devido a
problemas de memoria.

4.2.6. Testes de stress da aplicagao Android

Utilizou-se a ferramenta Monkey do SDK Android para realizar testes automatizados. Esta
ferramenta permite definir o nimero de testes a realizar e de seguida cria eventos aleatorios
na GUI, activando assim as diferentes funcionalidades da aplicacio. Com esta ferramenta
pode-se detectar bugs, e averiguar se a rapida e constante utilizacado de funcionalidades e
mudangas de ecra causam problemas de processamento, memoria e na base de dados.

Utilizou-se o comando “adb shell monkey -p tdclient.core -v 10000” para efectuar estes
testes, definindo assim 10000 eventos aleatérios na aplicagao. Testou-se todas as
funcionalidades conjuntas e as funcionalidades #racking, my tracks, gallery, near me isoladamente.
No teste de todas funcionalidades conjuntas nao se verificou problemas. Nos testes das
funcionalidades isoladas #racking, near me e gallery também nao se verificou problemas. No
teste isolado a funcionalidade y #racks verificou-se que a ligagao a base de dados encerrava
apos alguns minutos intensivos de sua utilizagao mas sera dificil esta situagdo acontecer com
um utilizador real visto que dificilmente conseguird efectuar tantos eventos constantes e
rapidos quanto esta ferramenta. Os testes dos utilizadores também ndo revelaram este
problema.
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4.2.7. Compatibilidade de aplicagdo web em diferentes navegadores

As tecnologias utilizadas na implementagao da aplicagao web do servidor permitem que seja
executada nos trés navegadores mais utilizados: Chrome, Firefox e Internet Explorer’. No
entanto estas tecnologias e os navegadores podem conter bugs e portanto testou-se aplicagdo
web nesses trés navegadores para confirmar o seu correcto funcionamento. Através destes
testes verificou-se que aplicagao corre sem problemas nas versoes “Chrome 29.0.1547.57
m”, “Firefox 23.0.17, “Internet Explorer 10.0.9200.16635”.

¢ Para mais informagdes consulte: http://www.w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp
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5. Conclusoes e trabalho futuro

Com a utilizagdo da aplicagao Android para recolher a localizacdo e fotogratfias de locais e a
respectiva partilha nas redes sociais divulga-se rapidamente um local numa pagina web com
milhares de potenciais interessados. O envio destes dados para o servidor de Amarante
permite a autarquia verificar qual freguesia mais visitada pelos utilizadores e visualizar a
origem dos seus turistas que utilizem aplicagao. O envio de dados para o servidor e aplicagdo
desktop permitem ao utilizador criar uma copia de todos os seus dados sem necessitar de
configuracées, bastando apenas ter ligacdo Wiki no Android e enviar para o servidor,
posteriormente a aplicagdo desktop sincroniza automaticamente com servidor. Esta copia
permite ao utilizador poupar espago no seu telemével visto que é bastante reduzido
comparado com um computador e permite visualizar as rotas em ecrds maiores, com mais
detalhes e em maquinas com maior processamento. Com as rotas enviadas pelos utilizadores
e validadas pela autarquia é possivel aos utilizadores obterem informacio fiavel sobre os
locais que os rodeiam.

Os inquéritos de usabilidade realizados permitiram averiguar que os utilizadores ficaram
satisfeitos com a usabilidade da aplicacio mas que algumas interac¢bes com a interface
grafica eram dificeis de detectar sem descri¢ao prévia da aplicagao. Os utilizadores também
afirmaram que recomendariam aplica¢do aos seus amigos e conhecidos. A aplicacdo é estavel
visto que seus os testes de performance ndo revelaram problemas de memoria ou
processamento, e funciona correctamente nas versoes 2.3.7 (oficial), 2.3.8 (ndo oficial), 4.0
(oficial) e 4.1 (oficial). Com base nestes resultados e nos dados oficiais da Google pode-se
afirmar que aplicagdo é compativel com 89,5% dos dispositivos Android. A aplicagio web
foi testada em diversos browsers e verificou-se que todas as funcionalidades e elementos
graficos funcionaram correctamente e portanto podera ser utilizada em qualquer desses trés
browsers.

Durante o projecto encontrou-se varios desafios, principalmente na implementacao de
mapas em java ¢ Android. Existem bastantes ferramentas para utilizacio de mapas em
paginas web mas para aplicagoes desktop existem poucas solugoes gratis e viaveis. Nesta
componente nao foi possivel utilizar Google Maps apesar dos mapas serem on/ine pois a
licenca gratis nao permite distribuicao de aplicagdes que utilizem a sua APIL Estes
contratempos implicaram maior consumo de recursos para implementacio da aplicagao
Android. Durante o projecto descobriu-se que apesar da famosa APl Google Maps estar
bastante mais evoluida que as restantes, a sua utilizagdo é bastante restritiva caso nao se
queira obter uma licenca paga. Destas restricdes destaca-se a de nao ser permitido utilizar
mapas off/ine com licenca gratis, o que levou a procurar solugdes alternativas, optando-se pela
API OSMdroid que utiliza mapas OpenStreetMaps, permitindo utilizagao de mapas offline
com licenga gratis na aplicagao Android. Esta API contém também alguns problemas, a
documentacao oficial é bastante pobre e grande parte resume-se ao codigo aberto das
classes. Felizmente ha bastantes comunidades que disponibilizam exemplos e com boas
explicagoes. O OpenStreetMaps contém uma APl muito bem documentada, cheia de
exemplos funcionais que permitiram um rapido desenvolvimento da componente de mapas
em paginas HTML. A documenta¢ao das APIs das redes sociais também dificultou bastante
a sua integracdo na aplicagdo Android. As APIs do Facebook e Twitter possuem
documentagao extensa e com varios exemplos. Existem também varias comunidades que
disponibilizam diversos exemplos e bibliotecas de suporte nao oficiais. As restantes redes
sociais analisadas neste trabalho possuem uma documentacao fraca que se resume 2
indica¢ao da tecnologia de comunicagdao, e uma breve descricao dos métodos suportados.
Recentemente o Twitter alterou a sua API e desactivou a versio anterior que tinha sido
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utilizada neste projecto, resultando na desactivagdo da partilha de POIs no Twitter através
da aplicacio Android. A captura de fotografias também foi desafiante, alguns modelos de
telemovel captam uma fotografia vertical mas armazenam-na rodada 90°. Para evitar este
problema rodou-se a imagem 90° para o lado oposto antes de a gravar, assim a imagem
ficara correcta quando o Android a rodar. Esta solu¢ao no entanto implica uma maior
utilizacdo de memoria pois é necessario conter duas imagens em memoria. Os testes de
utilizadores anénimos detectou-se problemas de memoria ao captar fotografias em
dispositivos com camaras de grandes resolugdes. Para evitar que aplicagao final tivesse este
problema optou-se por captar as fotografias com resolu¢do minima visto que apresentam
boa qualidade na sua visualizagdo em swartphones.

Todas as componentes do sistema implementado podem ser melhoradas. As bibliotecas
OSMdroid estio em constante actualizagdo, é por isso recomendavel que aplicagao seja
actualizada para utilizar sempre a sua ultima versao, caso sejam corrigidos os problemas
ocasionais de imagens nao carregadas ou a sua performance seja melhorada. Os dados dos
mapas OpenStreetMaps sio publicos mas o seu acesso directo aos servidores oficiais do
OpenStreetMaps podera sofrer restricGes caso existam sobrecargas. Seria bastante
interessante criar um servidor com os dados OpenStreetMaps e configurar aplicacao desktop
e pagina da autarquia para utilizar esse servidor de modo a evitar sobrecarga dos oficiais.
Deste modo também se poderia actualizar os mapas Android mais rapidamente e com mais
niveis de goom através da ferramenta Mobile Atlas Creator. Com base nas datas das rotas
pode-se implementar um médulo que permita averiguar as estacbes do ano em que mais
turistas se deslocam Amarante. Com servidores mais poderosos em processamento pode-se
adaptar o sistema para realizar estatisticas de freguesias para todo o pafs.
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