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Abstract

The goal of the present project is the development of a mobile application for Android which
is capable of providing real-time information regarding traffic events in Portugal’s continental
territory. The project split itself in three distinct phases. The first phase focused on the develop-
ment of a transit maps server using a digital cartography system and traffic information detained
by InfoPortugal. By combining these two elements, it became possible to design a system that
would feed this information to the mobile application in a fast and efficient way. The second
phase consisted in the actual development of the mobile application. In it, various options were
included: an authentication system through Facebook and Google; a traffic observation option
through map-view or through a list of the main and secondary routes; the possibility of adding
your favorite routes and receiving notifications about them; and the option of easily reporting
traffic events. Finally, the third consisted in the development of a server that communicates
with the mobile app and allows the management and saving of the user’s preferences, like the
registry, favorites and traffic reports.
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Resumo

O projecto descrito neste relatério de estagio tem como finalidade o desenvolvimento de
uma aplicacdo mével para Android capaz de fornecer informagdes em tempo real sobre o es-
tado do transito em Portugal Continental. O projeto divide-se em trés fases. A primeira fase
centrou-se na elaboracdo de um servidor de mapas de transito, recorrendo ao sistema de
cartografia digital e informacdes de transito detidas pela InfoPortugal. Conjugando estes dois
fatores foi possivel a elaboragao de um sistema, que fornecesse a aplicagao com informagdes
de transito de uma maneira rapida e eficaz. A segunda fase consistiu no desenvolvimento da
aplicacdo. Foram integradas vérias funcionalidades: um sistema de autenticagédo através da
rede social Facebook e Google; a possibilidade de consulta do transito através de uma vista
de mapa ou de uma lista de vias principais e secundarias; a possibilidade de adicionar vias
favoritas e receber notificacées sobre as mesmas e a facilidade de poder reportar eventos de
transito. Finalmente para a terceira fase, foi concebido o servidor que comunica com a aplica-
¢ao e que permite gerir e guardar preferéncias do utilizador, nomeadamente o registo, favoritos
e 0s reports de transito efetuados pelo mesmo, bem como testes a confirmar a funcionalidade
da aplicagéo.

Palavras Chave

Aplicagéao movel, Android, Transito
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Introducao
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1.1 Enquadramento

A utilizacao das aplicagdes moveis no quotidiano é uma realidade cada vez mais presente.
Estas conseguem suprir a necessidade constante do acesso a informagédo de uma forma sim-
ples e eficaz trazendo diversos beneficios tanto a nivel profissional como pessoal. Numa
sociedade cada vez mais marcada pela constante inovagéo, o uso do telemével tornou-se in-
dispensavel. A sua utilizacdo passa nao so6 pela procura da comunicagao, mas também pelo
auxilio nas mais diversas tarefas do quotidiano.

O aumento do consumo e consequentemente a imposicdo de uma sociedade cada vez
mais capitalista e exigente em todos os aspetos, faz com que seja necessario uma melhor
gestao e cuidado com o bem mais precioso que 0 ser humano possui, 0 tempo.

Actualmente o transito € um dos maiores problemas para quem vive nas cidades afetando
diretamente a gestao de tempo dos seus habitantes nas suas actividades diarias.

Surge entédo neste contexto o desenvolvimento da aplicacao de transito, a qual visa a dis-
ponibilizacdo de mapas interativos, que permitem ao utilizador saber em tempo real o estado
do transito em qualquer via principal do pais. A aplicacdo permite também uma interacao
diversificada, como por exemplo, a possibilidade de reportar acidentes ou eventos, ajudando
assim a disseminar a informacao.

Sendo um produto com base tecnologica foi essencial perceber até que ponto seria fun-
cional e se estaria de acordo com as necessidades dos utilizadores. Tendo como ponto de
referéncia a aplicacéo anterior (ver secgéo [2.3.3), foi urgente identificar as caréncias que se
fizeram sentir na sua utilizacao.

1.2 Descricao do problema

Devido a constante evolugao das aplicacdes moveis despontou a necessidade da InfoPor-
tugal atualizar a sua aplicagéao de transito de forma a poder dar uma resposta mais exigente e
atual a todos os seus clientes.

Detentora de um sistema de cartografia digital e de informacéo de transito em tempo real,
surgiu a necessidade de criar uma aplicagao moével que conjugasse estes dois fatores.

A problematica centra-se deste modo no desenvolvimento de um servigo mével de utili-
zacao gratuita que permita aos condutores consultar as informacoes de transito e ao mesmo

tempo possibilite que os mesmos possam contribuir com as suas proprias informacoes.
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1.3 Objetivos
Neste projeto foram identificados como principais objectivos:

e Background da evolucao das aplicagdes moéveis e a sua importancia no quotidiano;
e Estudo das aplicagfes moéveis de transito existentes no panorama nacional;

e Desenho conceptual da aplicagao mével;

¢ |dentificagao das limitagdes dos dispositivos moéveis;

e Selecgao dos dispositivos méveis suportados pela aplicagao;

e Descricao da arquitetura Cliente-Servidor;

¢ |dentificagéo dos principais problemas no desenvolvimento de aplicagdes para dispositi-
vos moveis;

e Desenvolvimento da aplicagéo.

Na fase inicial do projeto foi elaborado um Mapa de Gantt (ver figura|A.2|no anexo [A) com
o intuito de auxiliar e estabelecer prazos rigorosos de forma a auxiliar a conclusao do projecto
COom sucesso.

1.4 Resultados esperados

No final deste projeto espera-se que a aplicacdo mével desenvolvida esteja apta a ser
disponibilizada a todos os utilizadores do sistema Android. A evolugao tecnoldgica é uma
constante e é expectavel que no futuro toda a gente possa ter acesso a este género de apli-
cacodes que certamente serdo uma mais-valia na gestdo do tempo, citando Honoré de Balzac,
“O tempo é o unico capital das pessoas que tém como fortuna apenas a sua inteligéncia”.

1.5 Estrutura do relatério
Este relatério esta dividido em 5 capitulos:

e Capitulo 1 - Introducao: é feito um enquadramento do projeto e a sua motivacao;
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Capitulo 2 - Background: descrita a evolugao do sistema operativo Android e a importan-
cia das aplicagcées méveis no quotidiano. E também efetuda uma revisao das aplicacdes
de transito existentes no panorama nacional, apresentando alguns trabalhos ja realiza-
dos nesta area;

Capitulo 3 - Desenho conceptual: é apresentado o protétipo do projeto e o tipo de inte-
racao que os utilizadores podem obter bem como uma lista de funcionalidades;

Capitulo 4 - Sistema desenvolvido: € abordada a solucao de implementacao adotada;

Capitulo 5 - Conclusdes: é feito um resumo do processo percorrido ao longo do projeto
e sao dispostas ideias que ficaram para tras ou que surgiram entretanto e que poderao
ser trabalhadas futuramente.
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Background
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2.1 Histéria e Evolucao do Sistema Operativo Android

O Android € um sistema operativo baseado em Linux e desenvolvido para ser utilizado em
dispositivos moveis. Em Outubro de 2003 foi fundada em Palo Alto (Califérnia) a Android Inc.
por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White. O intuito da Android Inc. segundo
um dos seus fundadores Andy Rubin era a “criacao de dispositivos moveis mais inteligentes e
cientes da sua localizagao e que atendam as preferéncias do seu utilizador” [1].

Em Junho de 2005 a Google realiza a compra da Android Inc., que na altura ainda néao
passava de uma startup promissora. O intuito da Google com esta aquisicado era a possibili-
dade de entrar para o mundo dos dispositivos moéveis, permitindo desta maneira divulgar os
seus produtos num mercado em constante expansao.

Os dispositivos Android nao se limitam aos smartphones. Atualmente sdo varios os dispo-
sitivos que suportam este sistema operativo, como por exemplo: tablets, netbooks, leitores de
Moving Picture Experts Group layer 4 (MP4) e televisdes que fornecam servigos de Internet.
Os tablets tém vindo a assumir uma grande preponderancia no mercado sendo considerados
como um meio-termo entre um computador portatil e um smartphone.

Paralelamente ao desenvolvimento dos dispositivos moveis, o Android tem vindo também a
sofrer uma grande evolucao, tendo surgido desde o primeiro langamento varias versées deste
sistema operativo, as quais sao caracterizadas por possuirem nomes de sobremesas.

Na figura extraida do site develper.android.com, sdo mostradas as varias versdes do
Android, bem como a quota de mercado que cada uma ocupa.

22 Froyo 8 2.4%
233 Gingerbread 10 30.7%
237 .
32 Honeycomb 13  01% — Froyo
403-  IceCream 15 21.7% S — :
404 Sandwich
41X Jelly Bean 16 30.6% |
1o rirea
42X 17 8.59%

Figura 2.1: Percentagem de uso das diferentes versées Android. Dados de Setembro de 2013."

Um estudo recente efetuado pela empresa Canalys [2], mostrou que o mercado dos dispo-
sitivos méveis, do qual fazem parte as vendas de smartphones, tablets e notebooks, cresceu

"Retirado de http://developer.android.com/about/dashboards/index.html?utm_source=ausdroid.net


http://developer.android.com/about/dashboards/index.html?utm_source=ausdroid.net
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para 308,7 milhdes de unidades vendidas no primeiro trimestre do ano, representando um
crescimento ano-a-ano de 37,4%.

O estudo mostra (ver figura ainda que no primeiro trimestre de 2013, a plataforma
Android representa cerca de 59,5% dos dispositivos inteligentes méveis vendidos em todo o
mundo. A Apple, segue a plataforma da Google com cerca de 19,3% do mercado e por fim a
Microsoft com 18.1%.

59.50% “ OHA (Android)
& Apple
Microsoft

& Other

3.10%.

Figura 2.2: Quota de mercado do sistema operativo Android, Maio 2013.2

2.2 Aplicacoes moveis e a sua importancia

As aplicagbes moveis estao a despoletar uma radical mudanga na maneira como as pes-
soas abordam a tecnologia e usam os seus dispositivos méveis.

E notério que atualmente grande parte da populacdo ndo passa sem o seu dispositivo
moével, j& que com ele é possivel aceder a toda a informagéo necessaria e tudo a distancia de
poucos cliques. Esta constante demanda na busca de informacao fez com que empresas de
software e programadores apostassem em forga no mercado moével.

O conceito de "estacao de trabalho"ou mesmo de "desktop"deixou de ser suficiente. Um
individuo ou empresa, em tempo real, requer acesso imediato as suas aplicagdes profissionais
ou pessoais, e a possibilidade de tomar decisées a qualquer hora ou em qualquer lugar com a
maxima flexibilidade.

Estes requisitos deixam claro que um dos principais viabilizadores das empresas de soft-
ware nos dias que correm € a mobilidade. Ao tornar méveis as suas ferramentas estas refor-

2Retirado  de http://www.zdnet.com/android-is-crushing-apple-and-microsoft-in-the-mobile-device-market-
7000015206/
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¢am a sua visibilidade no mercado, auxiliando e ao mesmo tempo familiarizando os utilizadores
nas suas tarefas didrias com os seus produtos. [3]

Segundo a Nielsen Smartphone Analytics [4], um consumidor Android regular gasta 56
minutos por dia a interagir de forma ativa com a Web e com aplicagdes no seu dispositivo.
Desse tempo, dois tercos sao gastos em aplicagdes moveis e apenas um terco € gasto na
Web.

A forte aposta no mercado das aplicagdes moveis por diversas empresas de software aju-
dou a atrair mais utilizadores. Atualmente a oferta é vasta e a procura cresce exponencial-
mente. As aplicacdes mdveis vao assim tomando cada vez mais espago no nosso quotidiano,
competindo ao programador encontrar possiveis necessidades nos utilizadores e conseguir
supri-las através do desenvolvimento de novas aplicacées que saibam atender da melhor ma-
neira a essas necessidades.

2.3 Aplicacoes moveis e o transito

Longe vao os dias em que as pessoas aguardavam pelas informacdes de transito na radio
ou televisdo. Num mundo onde a tecnologia impera e 0 tempo escasseia criou-se a necessi-
dade de ter a informacao a distancia de uns cliques e o transito nao é excecgao.

Nas grandes cidades nao existem duvidas que o transito € um dos tépicos que mais pre-
ocupam todos aqueles que usam carro. O grande volume de passageiros nos transportes
publicos e carros aumenta cada vez mais, afetando a fluidez do transito e, consequentemente,
a qualidade de vida de todos.

Desta forma as aplicacées que indicam o estado de transito em tempo real permitindo ao
condutor optar por rotas alternativas tém-se revelado solugdes viaveis no planeamento das
viagens quotidianas, deslocag¢des para o trabalho, escola entre outras.

No panorama nacional destacam-se trés aplicacées que fornecem informacao de transito
sobre as vias principais e secundarias de Portugal Continental. Elas sao o INRIX Traffic, que
usa as informagdes de transito da InfoPortugal, a Estradas.pt e a Transito InfoPortugal. Nos
capitulos serd feita uma analise e descrigéo destas aplicagdes.

2.3.1 INRIX Traffic

A aplicacao INRIX Traffic, desenvolvida pela INRIX tem como principais funcionalidades a
vista de Mapa, o ecra de noticias de transito, a possibilidade de ver as cAmaras de transito,
embora em Portugal esta opcéo ndo esteja ativa e ainda oferece a possibilidade de receber
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alertas, sendo que esta opcao apenas faz parte da versao Premium a qual s6 pode ser ativada
mediante pagamento.

Ao navegar pela aplicagao, conclui que € uma solugéo soélida, pois oferece varias funcio-
nalidades relevantes aos utilizadores deste género de aplicacoes.

As contrariedades encontradas na aplicacao prenderam-se com o seu uso através de redes
de dados moveis. Nem todos os utilizadores tendem a planear a sua viagem quando saem de
casa com antecedéncia, tendo posteriormente que recorrer ao uso de internet mével, a qual
ainda é muito dispendiosa e lenta.

Na figura [2.3]é possivel observar que certas vias ainda nao estdo coloridas com o seu es-
tado de transito. Este processo revela-se por vezes demorado devido ao tempo que é neces-
sario esperar até o mapa estar carregado com todas as informacdes de transito necessarias.

JETTO0 i

. INlﬂ E 5 I_Zil P _‘ Largo do Souto

Custdias T 4

Guifées [X] Recarei 5
[INTA DA &
INCEIGAD E L LE]
Lan 3]
Senhora
da Hora
& g
R B Cireanal
[r1z]
Vila Novi e FAz0
de Aioar Ramalde =
Parque =
4 Ja Cidade (-) L
Ay U 8oy,
Wigry £
., ﬂ@w !
F == -
& 1 Port
B Jardim Botanico

da Porto{Casa s
Foz do Andresen) Massarelos
Douro

Jaidins do Paldcio +
(] de Cristal do Porto
Jardim do.
Passeio Alegre 5. Pedro
da Afurada

Google e

Figura 2.3: Aplicacéo INRIX Traffic.

2.3.2 Estradas.pt

Estradas.pt € um portal mantido pelas Estradas de Portugal que oferece informagdes sobre
o transito. A informacgéo aparece distribuida num mapa, onde existem varios sinais que indicam
as ocorréncias.

Com o aparecimento dos dispositivos méveis, a Estradas de Portugal disponibilizou uma
aplicacao, que permite ver, em tempo real, as mais diversas informagdes sobre o transito a
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nivel nacional. E possivel observar a interface da aplicagdo bem como as suas funcionalidades

na figura[2.4]

(@l estradas (@i estradas a !' Q

2N

LLURRERARS AMARRS!

(NEORMAGUES]

-’) E P ?:uk i

Figura 2.4: Interface Aplicagéo Estradas.pt.

A aplicacao permite o acesso a camaras, informagao sobre condicionamentos de trafego
e videos com os boletins de transito diarios. Para ser possivel usar a aplicagao € necessario
registar-se dentro da mesma.

Ao usar a aplicacao foi notério que o processo de autenticagdo nem sempre € funcional,
pois foram efetuadas varias tentativas de registo e /login sem sucesso, o que invalidava por
vezes a entrada na aplicagao.

Foi impossivel aceder as camaras e boletins de transito, pois 0s mesmos nunca eram
descarregados o que fazia a aplicagao encerrar e gerar um Application Not Responding (ANR).

2.3.3 Transito InfoPortugal

A Transito InfoPortugal (ver figura[2.5) € uma aplicagdo que permite consultar informagdes
e eventos de transito georreferenciados em tempo real. A aplicagao permite também o uso da
realidade aumentada para a visualizagao de eventos de transito.

A aplicagédo possui um vasto numero de opgdes das quais se destacam:

e Localizacdo da posicao atual;
e Lista de todas as ocorréncias com informagao detalhada;

¢ Informacao detalhada de cada ocorréncia.

A localizagdo em espacgos fechados ndo funciona e a vista real ndo se revelou Util neste
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Figura 2.5: Interface aplicagcao Transito InfoPortugal

género de aplicagdo, pois a sua utilizacdo ndo acrescenta nenhuma informacao relevante ao
utilizador.

A aplicacao revelou ter informacao util e atualizada, contudo a aplicacao esta ultrapassada
em termos de funcionalidades e interface. A inexisténcia de uma barra de agao, padrao essen-

cial para o design de uma aplicacao actualmente e a falta de funcionalidades relevantes levou
a que existisse a necessidade de haver uma refundagao desta aplicagéo.

2.4 Desafios

A usabilidade nos dispositivos méveis € um desafio recorrente para quem desenvolve apli-
cacdes moveis.

Por norma numa aplicacdo mével o foco do utilizador esta prejudicado, pois geralmente o
mesmo encontra-se a executar outra tarefa como: ver televisdo, a apreciar uma refeicao, a

viajar, entre outras tarefas diarias. O dispositivo mével torna-se portanto um foco secunda-

rio, pois o utilizador habitualmente consulta o0 que necessita momentaneamente e retoma a

sua atividade principal. A importancia da aplicacao possuir uma boa usabilidade de forma a
prender o foco do utilizador torna-se vital.

No processo de desenvolvimento da aplicacdo os maiores desafios residem em tentar su-
perar lacunas que as outras aplicagdes previamente estudadas possuem.

Seria pouco razoavel assumir que a aplicacao desenvolvida iria superar a INRIX Traffic, pois
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esta tem por tras toda uma estrutura que a suporta e aposta no seu continuo desenvolvimento.

Foi portanto abordado outro caminho, o caminho do poder da informagéo, pois a InfoPor-
tugal é detentora de um sistema de cartografia digital similar ao Google Maps e é responsavel
pelo fornecimento da informacgéo de transito a varias entidades entre as quais se encontra a
INRIX.

O desafio principal prende-se assim em conjugar essa informagcao como um todo de forma
a poder dar uma resposta direta a todos os utilizadores, focando a aplicacdo no essencial, a
informacao de transito em tempo real.
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Desenho conceptual
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O objetivo principal do estagio foi o desenvolvimento de um protétipo de uma aplicacao
movel de transito que permitisse disponibilizar mapas interativos sobre o estado do transito
nas principais vias do pais.

O sistema foi desenhado de forma a permitir ao utilizador obter informagéo do transito
em tempo real, condensando-a numa s6 aplicagcao de facil interacdo ao comum utilizador do
sistema operativo Android.

3.1 Conceitos tecnologicos

Para a compreensao do desenvolvimento do protétipo é relevante definir alguns conceitos
importantes:

e Web service: é uma solucdo utilizada na integracdo de sistemas e na comunicagcao
entre aplicagoes diferentes. Com esta tecnologia € possivel que novas aplicagées pos-
sam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas
diferentes sejam compativeis. Os Web services sao componentes que permitem as apli-
cagdes enviar e receber dados em formato Extensible Mark-up Language (XML)/JavaS-
cript Object Notation (JSON). Cada aplicagdo pode ter a sua propria "linguagem", que é
traduzida para uma linguagem universal, o formato [XMLIJSON! [5]

e JSONE ¢ um formato de dados leve para troca de dados computacionais e é um sub-
conjunto de notagao objeto de JavaScript, no entanto o seu uso nao requer JavaScript
exclusivamente. E utilizado em alternativa ao [XML, sendo este mais facil de escrever e
percetivel para o programador. [6]

¢ Representational State Transfer (REST): foi desenvolvido para permitir a comunicagao
entre duas aplicagées quaisquer, independentemente da sua plataforma/linguagem de
desenvolvimento (ver figura[3.1]). Surgiu a partir de uma tese de doutoramento de Roy
Fielding, cientista norte-americano e um dos principais autores da especificacdo Hyper-
text Transfer Protocol (HTTP). Este defende que o protocolo [HTTP]ja possui os recursos
necessarios para a implementagao de web services. O usa o protocolo HTTPI
para troca de mensagens. Por ser implementado através do protocolo HTTP], utiliza além
dos métodos cléassicos como POST e GET, métodos menos comuns como o PUT e o
DELETE. [7]

3Retirado de http://www.devmedia.com.br/servicos-restful-com-apache-cxf-e-camel/26849
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Figura 3.1: Exemplo arquitetura REST.3

e Layers: sao objetos num sistema cartografico digital que se situam no topo do mapa e
consistem em um ou mais itens separados, mas que sao manipulados como uma Unica
unidade. As layers geralmente refletem cole¢des de objetos que sdo adicionados ao
mapa para designarem uma associagao comum. [8]

3.2 Servidores da aplicacao

A aplicacdo sera sustentada por dois servidores [REST] o primeiro tera a fungéo de ge-
rar mapas de transito e fornecer a aplicagdo com estes enquanto o segundo ira promover a
interacao do utilizador com a aplicagao.

O servidor de geracao de mapas tera a fungédo de desenhar layers nas vias referenciadas
geograficamente pela InfoPortugal.

As layers irdo possuir cores que simbolizem os diferentes niveis de transito. A introducéo
de um servidor com este propdsito permite diminuir o fluxo de dados requerido pela aplicagéo
e aumentar a sua performance, pois liberta o dispositivo da tarefa de desenhar as layers em
tempo real.

O segundo servidor promove a interagdo do utilizador com a aplicagao permitindo ao
mesmo efectuar operacdes de login e registo, reportar eventos de transito e armazenar fa-
voritos. Todos os dados referentes ao utilizador serdo guardados neste servidor de forma a
manter a sustentabilidade e fiabilidade dos dados do cliente.
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3.3 Requisitos da aplicacao

A aplicagao tera suporte a partir da versao Android 2.4, sendo necessario preservar ao
maximo o /ayout e funcionalidades entre todas as versdes, dificuldade que surge devido a na-
tural evolugcao do sistema operativo e a qual pode ser suprida recorrendo a diversas bibliotecas
ja existentes, implementadas pela prépria Google ou por terceiros, para esse efeito.

E essencial que o dispositivo permita a localizagdo e intercambio de dados em tempo
real, através de Global Positioning System (GPS), Wireless Fidelity (WI-FI) ou dados méveis.
Este ponto é fulcral, pois para a aplicacao ser totalmente funcional é necessario existir uma
constante troca de informacao entre a mesma e varios servicos de forma a manter a aplicagao
com a informagdo sempre atual.

O dispositivo tera que fornecer uma determinada capacidade de armazenamento, a qual
serd importante para guardar os mapas transferidos pelo servidor a aplicagao.

A prioridade no desenho da aplicagdo centrou-se em conseguir interagir com o condutor
durante a navegagéao da forma menos intrusiva possivel. Tentou-se assim limitar, tanto quanto
possivel, o recurso a interface grafica. Procurou-se manté-la simples o suficiente para nao
perturbar o condutor com informagao visual desnecessaria, mas tentando sempre que este
tenha acesso a informagao que precisa para a navegacao.

3.4 Interacao utilizador/aplicacao

Para iniciar a navegacao e dispor das funcionalidades da aplicacao o utilizador sé neces-
sita de estar autenticado, sendo o processo de registo efetuado automaticamente, com base
nas informacdées fornecidas pelo provider escolhido. Apds a autenticacdo o utilizador é auto-
maticamente georreferenciado no mapa nao necessitando de navegar até a sua posicao atual.
E assim possivel consultar as condigdes de transito envolventes de um modo célere e conse-
quentemente tomar decisées mais imediatas e eficazes. A figura mostra o diagrama de
estados da aplicagao.

De forma a diminuir a interacdo do utilizador com a aplicacao, foram implementadas as
solugdes a seguir descritas.

Para reportar eventos o utilizador apenas necessita, se achar conveniente, de indicar com
maior precisdo a posicdo do evento, pois ao aceder a esta funcionalidade a sua posicao volta
a ser atualizada. E facultada, no mesmo ecré, a op¢ao de ligar diretamente para o nimero de
emergéncia nacional, caso o condutor detete gravidade no evento ocorrido e possua disponi-
bilidade para o fazer.
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Figura 3.2: Diagrama de estados da aplicacao.

O menu lateral,elemento presente na aplicagao que permite ao interagir com a aplicagao,
pode ser ocultado a qualquer momento, apenas com um toque, permitindo uma visualizagdo
imediata do ecré corrente. O menu foi customizado consoante o tipo de registo usado na
aplicagao, havendo um maior foco em relacao ao Facebook, onde sera possivel, apds auten-
ticacdo, visualizar a foto de perfil e o nome do utilizador no topo do menu. No caso de a
autenticacao ser efetuada pela Google, existird uma imagem padrao da Google acompanhada
pelo email utilizado no registo.

O menu agrega uma lista de favoritos que o utilizador selecionou previamente no ecra de
hotspots. Os favoritos encontram-se organizados por proximidade geografica ao condutor, fa-
cultando deste modo uma rapida navegacao até aos mesmos, exclusivamente através de um
toque. Este ponto é importante, pois, por norma, os favoritos sdo lugares de passagem fre-
quente por parte do utilizador, sendo assim necessario que estes estejam sempre acessiveis

e visiveis no momento em que a aplicacao ¢é iniciada.

3.5 Funcionalidades

No primeiro ecra da aplicagéo, o utilizador pode optar por fazer login (ver figura[3.3(a)). Para
isso deve possuir uma conta registada no Facebook ou Google. A escolha preferencial recaiu
sobre o Facebook por ser a rede social mais utilizada e também por oferecer determinadas
funcionalidades que seriam uUteis na promocgéo e divulgacdo da aplicacdo. A autenticacdo
através de conta Google surge como uma alternativa secundaria, pois permite a todos aqueles
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que ndo se quiserem autenticar via Facebook ou ndo possuirem conta no mesmo, poderem
utilizar uma conta Google associada ao dispositivo, a qual tera necessariamente de existir para
ser possivel aceder ao Android Market e descarregar a aplicagao.

H José Francisco {@INFO
MENU

‘
¥ Reportar .
¥ Hotspots
i Definigies
O 0 Ajuds
-
FAVORITOS
faCEbOOk # Nio possui favaritas . ”'_
SAIDA ‘
& Logout
(a) Autenticacgéao. (b) Vista menu.

Figura 3.3: Autenticacdo e menu personalizado

Apo6s a validagao dos dados é possivel aceder a um menu personalizado da aplicacao (ver

figura[3.3(b)).

No menu previamente ilustrado encontramos as seguintes funcionalidades:

e Reportar: o utilizador pode reportar eventos de transito apds a sua localizagdo num
raio pré-definido de duzentos e cinquenta metros. Dentro da area delimitada é possivel
escolher o local com maior precisdo e posteriormente indicar o tipo de evento que se
deseja reportar: acidente, transito, mau tempo e obras. (ver figuras [3.4(a) e [3.4(b))

e Hostspots: é apresentado ao utilizador uma lista navegavel, a qual também possui pes-
quisa integrada, de todas as vias que fazem parte da base de dados da aplicacdo. Cada
elemento da lista € ilustrado com as cores padrao dos niveis de transito, sendo possivel
apenas pela lista apresentada verificar o estado de transito de cada via e complemen-
tarmente adiciona-la a lista de favoritos, ou navegar diretamente até a mesma no mapa

(ver figuras [3.5(a)| e [3.5(b)).

¢ Definicoes: nas preferéncias da aplicacao é possivel escolher se é desejavel visualizar
o report de outros users na vista de mapa e também definir o alarme para a receg¢éao do
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Figura 3.4: Reportar

evento de verificagcdo do transito. Se esta ultima opgao estiver selecionada, o utilizador
vai receber sempre a determinada hora, uma notificagdo para verificar o transito do top
cinco dos seus favoritos, sendo esta selecao efetuada por ordem de proximidade ao

mesmo (ver figuras [3.6(a)} [3.6(b)| e [3.6(c)).

Lista de favoritos: é fornecido ao utilizador uma lista de favoritos que é possivel adici-

onar através do ecra de hotspots. Encontra-se situada no menu do utilizador, facilitando
assim a acessibilidade do mesmo aos seus locais favoritos (ver figura (3.7)

Vista de Mapa: funciona como ecra principal da aplicacao e permite a navegacéao pelas
vias de Portugal Continental consultando o estado de transito das mesmas. Ao utiliza-
dor autenticado é também possivel verificar reports de outros utilizadores, que tenham
efectuado um report num intervalo de tempo maximo de quarenta e cinco minutos (ver

figuras [3.8(a)} [3.8(b) e [3.8(c)).
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(b) Notificacao recebida.

Figura 3.6: Definicdes
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Sistema Desenvolvido
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4.1 Arquitetura

Neste capitulo é feita uma descrigdo da forma como foi idealizada e desenvolvida a arqui-
tetura do servidor de transito, bem como do servidor de interagdo com a aplicacdo. Posterior-
mente é descrita a arquitectura de uma aplicacdo Android e a forma como esta foi programada
de forma a cumprir com os requisitos expostos no capitulo 3]

4.1.1 Arquitetura do servidor de transito

Foi imperativo implementar o servidor que gerasse mapas de transito de forma a sustentar
a aplicagéo.

O servidor é responsavel por adicionar layers aos mapas conferindo aos mesmos uma
representacao grafica do estado de transito actual. Para a elaboragao das /ayers de transito
foi necessario recolher informagao precisa de dois providers ja existentes na empresa.

O primeiro provider, intitulado de Probes, recolhe informagao através de um sistema de po-
sicionamento global, conseguindo definir um padrao das velocidades e quantidade de carros,
dos locais georreferenciados pela InfoPortugal, estabelecendo posteriormente uma resultante
entre estas duas variaveis, a qual se pode quantificar em trés niveis:

¢ Nivel um: transito fluido;
¢ Nivel dois: transito intermédio;

¢ Nivel trés: trafego elevado.

Cada registo recolhido nas vias tem associado um ID Unico, sendo os dados provenientes
de aparelhos GPS alocados aos carros, 0s quais possuem um identificador tnico. Este fato
faz com que seja possivel agrupar um conjunto de pontos de forma a determinarmos diversos
trajetos efetuados por véarios veiculo.

Na figura|A.1] localizada no anexo [A, podemos visualizar o exemplo do resultado da gera-
¢ao de uma probe:

Os campos STATE e NUM_PASS, respectivamente o estado da via e a quantidade de
carros que passaram num intervalo de tempo de 10 minutos, foram utilizados com o intuito
de definir um padrao que estado da via. Sendo considerados, por ordem da InfoPortugal, os
dados onde o NUM_PASS fosse superior a 6.

O segundo provider designado de Transito baseia-se num sistema gerido por varios fun-
cionarios da InfoPortugal, os quais sdo incumbidos de actualizar a sua informagao a medida

que recolhem informacao em tempo real. A recolha é baseada em diversas fontes, sendo o
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radio e a televisao as fontes mais fidedignas. Nao foi necessario qualquer verificacao dos da-
dos provenientes deste provider, pois a sua inser¢ao era supervisionada, ndo havendo assim
necessidade de uma posterior revisao.

O servidor de transito, implementado na linguagem Python, funcionou como nucleo da
aplicacao tendo sido desenvolvido para a longo prazo se comportar de forma independente. A
sua construgéo e desenvolvimento foi apoiada no servidor base de mapas da InfoPortugal que
possui tiles especificas para cada coordenada e nivel de zoom. A tile é uma por¢do de um
mapa, normalmente um quadrado com resolucdo de 512x512 pixels [9], que conjuntamente
com outros tiles complementares constituem um mapa. Para diferentes niveis de zoom existem
tiles diferentes. Na figura [4.1]podemos encontrar um exemplo desta funcionalidade.

Laval 1 Leval 2 Level 3

0 1 00 01 10 11 poo o001 010 011 100 101 110 1M

2 | 370203 42 | 13 | [ 002 003 OT2 013402 103 112 113

X 20 21 |80 3t T0200.021 030 031 120 121 | 130 <431
.22 23|32 33" [022 0237032 033 422) 123 | 132 | 133

200 201 210 211 3000 (301 310 311
202 203 212 213 302 303 312 | 313
2200229 2300 231 320 321 330 33

222 | 223 232 233 322 323 332 31

Figura 4.1: Exemplo de tiles que constituem um mapa com diferentes niveis de zoom.

Para tornar o servidor de transito auténomo, este foi dotado de um sistema de cache,
servindo-se apenas do servidor base caso ndo possua uma determinada tile, em cache, au-
mentando assim a sua performance, pois, progressivamente deixaria de ser necessario des-

carregar as tiles pedidas pelo cliente ao servidor estando estas ja armazenadas localmente.
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4.1.1.A Desenho de /ayers no mapa

As layers sdo desenhadas em cada tile, numa estratégia on-demand, sendo o desenho
baseado na informacéao obtida pelos providers previamente referidos e efetuados pelo Mapnik,
que funciona como um motor de renderiza¢do do OpenStreetMap’s.

O OpenStreetMap é um projeto fundado em 2004 com o objetivo de criar e disponibili-
zar dados geogréficos gratuitos. Num espirito colaborativo, milhares de utilizadores de todo
o mundo recolhem informacao sobre estradas, edificios, linhas de comboio, florestas, rios e
muita outra informagao habitualmente visivel em mapas. Como os dados séo recolhidos dire-
tamente, e ndo copiados de outras fontes, ndo existem limita¢gdes na sua utilizagao [10]. Foi
baseado neste projeto que os mapas da InfoPortugal foram desenvolvidos. Conjuntamente
com o Mapnik, é possivel editar estilos associado ao Open Street Maps (OSM), que sdo con-
trolados definindo datasources e regras de estilo num esquema XML especifico ao Mapnik.

A base de dados do servidor de transito é posteriormente usada pelo Mapnik na ilustragéo
das vias. Esta é composta por um sistema PostgreSQL com extensao PostGIS que permite
0 uso e referenciacdo de objetos Sistemas de Informagao Geogréfica (SIG), nomeadamente
0 conjunto de pontos que constituem uma via. Estes conjuntos encontram-se guardados na
base de dados como geometrias. De referir que a base de dados ja existia na empresa, tendo
sido apenas necessério adicionar um campo a tabela, que indicava o estado de cada via.

Quando a informacao é extraida dos providers Probes e Transito € necessario atualizar a
base de dados do servidor de transito, sendo o Unico ponto comum o ID da via. Apds a infor-
magao ser tratada pelo servidor, o nivel de transito associado a cada ID podera ser alterado,
e € com base neste nivel de transito que o mapa é posteriormente desenhado, representando
o verde o nivel um, o amarelo o nivel dois e o vermelho o nivel trés. E importante também
referir que a informacao vinda do provider Transito tinha prioridade no processo de insergao
na base de dados, pois esta, como ja foi anteriormente referido € sempre supervisionada e
nao depende de fatores estatisticos como é o caso das Probes.

4.1.2 Arquitetura do Servidor de aplicacao

Para sustentar a aplicacao, garantindo que a mesma seja capaz de ter uma tolerancia a
falhas foi implementado um servidor [REST] que permite ao utilizador a salvaguarda dos seus
favoritos em caso de apagar a aplicagdo ou a meméria do telemoével e efetuar reports que
possam ser visualizados por todos que usem a aplicacao.

Para o desenvolvimento do servidor foi escolhida uma Framework de forma a acelerar

a sua criacdao. Uma Framework é uma arquitetura “padrao” que fornece varias ferramentas
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comuns a varios tipos de projetos facilitando e agilizando o processo de escrita de codigo.
O seu uso proporciona uma arquitetura extremamente dinamica, extensivel, flexivel e de facil
manutengao.

A escolha recaiu sobre o Django, por ser norma da empresa onde me encontrava a estagiar
e também por possuir uma documentacao bem definida e estruturada, o que me permitiu
aprender rapidamente o seu funcionamento.

A Framework Django utiliza um sistema Don’t Repeat Yourself (DRY) [11] que promove a
reutilizacao de cédigo existente e possui as seguintes caracteristicas:

e Mapeamento Objeto-Relacional — O utilizador pode definir os seus modelos inteira-
mente em Python podendo assim manipular e gerar tabelas de bases de dados sem
recorrer ao Structured Query Language (SQL). No entanto, caso assim pretenda, é tam-
bém possivel utilizar[SQL

e Interface de Administracdo Automatica - E gerada automaticamente uma interface de
administragdo completamente funcional baseada nos modelos definidos pelo utilizador;

o Design Elegante de URL — Permite a criagdo de Uniform Resource Locators (URLk)
simples e personalizaveis;

o Sistema de Templates — Possui uma linguagem de templates poderosa, extensivel e
amigavel que permite separar o conteudo, design e cédigo Python.

O Django segue o padrao MVC e fornece um suporte sélido para o desenvolvimento Web.
A figura[4.2)ilustra o funcionamento do padrdo Model-View-Controller (MVC).

re MODEL -

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
N I
)
%, &
. ’
USER

Figura 4.2: Padrdo MVC.

O funcionamento do Django pode assim resumir-se nos seguintes passos:
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O model (models.py) define a informagao em Python e interage com ela. Esta informacéo

geralmente esta contida em bases de dados relacionais, no entanto, é possivel utilizar
outros mecanismos tal como o [XML],

O URLdispatcher mapeia o pedido efetuado para uma fungéo da view;

A funcao na view recolhe os parametros fornecidos, se existirem, e executa o pedido,

que por norma envolve leitura/escrita na base de dados;

Depois de processar o pedido, a propria view retorna a resposta sob a forma de um
objeto HTTPIresponse.

4.1.2.A Implementacao URLdispatcher

No URLdispatcher foram definidos padrdoes de[URLk. Os padrdes funcionam através do re-
conhecimento de palavras-chave passadas no[URLL Uma chamada a http://myexampleserver.com/login
corresponde ao primeiro elemento da lista de urlpatterns (ver figura[4.3). O Django ao rece-
ber e detetar o padrdo do chama a fungao favoritos.views.logindSON, que se encontra
implementada na view.

from django.conf.urls import pattern=s, include, url

from django.conf import settings
from favoritos.views import *

urlpatterns = patterns( .

url {r'~lagins','favoritos.views.logind50H'") ,

arl {r' ‘mFavorite=sSs",'favoritos.views. . manageFav')
url (r'“report$','favoritos.views.Report_user'}),
url {r'*getReports', 'favoritos.views.Report get'),

Figura 4.3: Ficheiro de padrées URL.

Cada padrao definido possui uma fungao especifica inerente a aplicagao as quais passo a
descrever seguidamente:

e url(r’~login$’,’favoritos.views.loginJSON’): Autenticagdo/criacdo de um utiliza-

dor;

e url(r’ "mFavorites$’,’favoritos.views.manageFav’): Permite atualizar a lista de fa-

voritos do utilizador na base de dados;
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e url(r’ report$’,’favoritos.views.Report_user’): Permite efetuar reports de even-
tos, armazenando-os na base de dados;

e url(r’ getReport$’,’favoritos.views.Report_get’): Devolve todos os reports que
a base de dados possui de todos os utilizadores.

Existem trés casos particulares onde os pedidos sdo acompanhados por objetos POST,
como é o caso do login, mFavorites e report.

4.1.2.B Implementacao Views

Uma view, é simplesmente uma fungcao Python que recebe uma requisicao Web e retorna
uma resposta Web. Esta resposta pode ser um conteldo Hypertext Markup Language (HTML)
de uma pagina, um redireccionamento, um erro 404, um documento [XML] uma imagem, ou
qualquer outro tipo de resposta que o programador deseje retornar. A view em si contém
qualquer légica arbitraria que é necessaria para retornar uma resposta. Este cédigo, por uma
questao de boa prética, deve situar-se num ficheiro chamado views.py. [11]

No servidor da aplicacdo foram definidas quatro views:

e favoritos.views.loginJSON: Serve para autenticar o utilizador na aplicagdo. Recebe
um objeto POST proveniente e verifica se este contem as chaves email, que vai funcionar
como username do utilizador, e tipo, que indica o provider usado para efetuar o login na
app, neste caso Google ou Facebook. Se o utilizador ja se encontrar registado no sistema
recebe a sua lista de favoritos, caso contrario é efetuado um registo automatico usando
os parametros recebidos no objeto de request. Retorna o ID de registo do utilizador o
qual é guardado na aplicagao para futuras trocas de informagéo;

e favoritos.views.manageFav: Faz a gestdo em tempo real dos favoritos do utilizador.
Sempre que existe uma adigcdo/remocao esta é comunicada pela aplicacao ao servidor
0 qual se encarrega de manter os favoritos atualizados;

e favoritos.views.Report_user: Permite ao utilizador enviar um report, o qual é inserido
posteriormente na base de dados do servidor;

e favoritos.views.Report_get: Retorna todos os reports efetuados pelo utilizador num
espaco temporal inferior a quarenta e cinco minutos.
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4.1.2.C Implementacao de Models

Um model é essencialmente constituido por classes Python, onde cada classe representa
uma tabela da base de dados e cada atributo dessa mesma classe representa um campo na
base de dados.

class UserApp (models.Model) :
email = models.CharField(blank=False, max length=100, null=False)
tipo = models.CharField(max length=10, blank=Fal=ze, null=Fal=e)
def  unicode  (self):
retorn self.email
def =save(self, %*args, **kwargs):
super (UserApp, self).save(*args, **kwargs)

class Favorite(models.Model):
user id=models.ForeignKey (Userlpp)
id favoritos=models.IntegerField(blank=Fal=e ,null=Fal=e max length=10}
def =save(self, %*args, **kwargs):
super (Favorite, self).save(*args, **kwargs)

class Report(TimestampsBaseModel) :
user id=models.ForeignKey (Useripp)
lat=model=.FloatField (blank=False null=Fal=ze max length=&0})
longitude=models.FloatField(blank=False null=False max length=&0)
desc=models.CharField (max length=100,blank=Fal=e, null=Fal=e)
def =save(self, %*args, **kwargs):
super (Report, =self).save(targs, **kwargs)

Figura 4.4: Models.

A figura[4.4Jilustra os models criados para o servidor da aplicagdo. A classe UserApp serve
para guardar o email e o tipo de conta associada aquele email. Sempre que € inserido um novo
utilizador € gerado um ID Unico. Na classe Favorite € armazenado o par user_id/id_favoritos.
Cada favorito, constitui uma via especifica, logo também possui um ID Unico o qual € empa-
relhado com o ID do utilizador. Por fim a classe Report, permite armazenar todos os reports
efetuados por um determinado utilizador armazenando a sua localizagédo atraves do lat e lon-

gitude e uma determinada descri¢cdo que sera armazenada no desc.
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4.1.3 Arquitetura da Aplicacao

4.1.3.A Bibliotecas auxiliares

A aplicagao movel foi construida em Java e como tal orientada para ser utilizada pelo sis-
tema operativo Android. Foi necessario porém, recorrer a varias bibliotecas ja implementadas:

¢ IpMapsAndroid: biblioteca que integra o sistema de mapas da InfoPortugal, lpMaps, num
ambiente Android. Foi necessério alterar o endereco de servidor de recolha de tiles para
0 do servidor de transito, de forma a serem providenciados os mapas pretendidos;

e ActionBarSherlock: Uma das principais caracteristicas no desenvolvimento atual de apli-
cativos para Android é a presenca de uma Action Bar, sendo a Google uma das princi-
pais impulsionadoras deste procedimento. O problema é que a Google s6 oferece uma
Application Programming Interface (API) nativa para criar Action Bars a partir da versao
3.0 do Android, deixando assim de oferecer suporte a 60% dos utilizadores. Com esta
biblioteca é possivel suprir essa mesma falha; [12]

e Facebook Software Development Kit (SDK): Permite a integracdo da aplicagdo com o
Facebook;

e OpenCSV: Biblioteca que permite a leitura e escrita de ficheiros em formato Comma
Separated Values (CSV) em ambiente Android;

e Jackson: Parser de reconhecido por ser atualmente o mais eficaz e rapido. Ex-
tremamente Gtil para receber e tratar a informagéo de transito dos providers e para envio
de informag&o para o servidor da app (ver figura[4.5).

80 d H @ 22:53

android built-in: 277ms

simple-json: 176ms
jackson: 99ms

Figura 4.5: Eficiéncia da biblioteca Jackson.



FCUP | 32
Desenvolvimento de uma Aplicagcdo Moével de Transito

4.1.3.B Estrutura da aplicacao

Uma aplicagéo Android possui uma estrutura especifica, a qual € composta pelos seguintes
componentes (ver figura [4.6):

+ S8 src (6

+! @8 gen [Generated Java Files]
+ (. gssets

+| £ bin

+| = icons

+ Ealibs

+ Bares

) AndroidManifest. xml

Figura 4.6: Estrutura de uma aplicagdo Android.

src: Codigo fonte da aplicacao;

gen: Codigo fonte gerado automaticamente;

assets: Ficheiros estaticos que serao incluidos na aplicagao;

bin: Nesta pasta sdo guardados os ficheiros depois de compilados;

libs: Nesta pasta sdo guardados todos os Java Archives (JARS) (bibliotecas) necessarias;

res: Pasta onde se encontram recursos como icones, definicdo de layouts e imagens.
Os recursos da aplicacao estdo guardados em subpastas as quais correspondem a um
determinado tipo de recurso. Nestas pastas sdo guardados os ficheiros XML com a
definigao de layouts, strings e cores. Esta organizagao de informacao permite a definicdo
de recursos alternativos para diferentes configuracdes especificas dos equipamentos, da
linguagem e da resolucao do ecra. O acesso aos recursos através do codigo é realizado
através da classe R que é criada no momento da compilagao do projeto. A classe R
contém subclasses para cada tipo de recursos, desde que exista pelo menos um recurso
desse tipo [13].

Cada projeto Android inclui um ficheiro AndroidManifest.xml, guardado na raiz do projeto.
Neste ficheiro fica definida a estrutura, os meta dados e os componentes da aplicagdo. E um
elemento crucial de qualquer projeto Android que funciona como uma "tabela de contetdos"do
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projeto. E nele que sdo declaradas as Activities que definem cada um dos ecras que o utili-
zador podera visualizar, os Services, Receivers, a versao do € as respetivas permissdes
que a aplicacao tera ao ser instalada no dispositivo mével.

Uma Activity € um ecra numa aplicagao Android. Cada activity é implementada como uma
Unica classe que se estende a partir da classe base Activity. Essa classe ira mostrar uma
interface composta por Views e a qual ird responder a eventos por parte do utilizador.

A mudanca de um ecra para outro é realizada através do inicio de uma nova Activity.
Quando um novo ecra abre, o seu antecessor fica em standby e € colocado numa pilha,
permitindo ao utilizador navegar entre eles. Para realizar uma mudanca de ecrd o Android
utiliza uma fungao startActivity que pode incluir como pardmetro uma instancia de uma classe
especial chamada Intent. No Intent podemos definir pardmetros que sejam necessarios para
a inicializagao da nova Activity, como por exemplo strings, booleanos e estruturas.

Um Service é um componente da aplicacdo que permite realizar operagdes de longa du-
racdo em background de forma a nao afetar a interface do utilizador. Um determinado com-
ponente da aplicacdo pode iniciar o servico e 0 mesmo ira continuar a correr em background
independentemente do utilizador ter a aplicagdo a correr ou néo.

Um Receiver é um componente do Android que responde a determinadas notificacoes
enviados pelo sistema. O Android envia uma mensagem para todo o sistema quando deter-
minados eventos ocorrem, e esta mensagem pode ser respondida por aplicagcbées que tenham
interesse em recebé-las. Esta mensagem é chamada de Broadcast e o0 componente respon-
savel pela resposta é chamado de Broadcast Receiver ou Receiver.

E importante também referir outros conceitos que foram comummente utilizados no decor-
rer da programagao da aplicagao:

e Interface: A interface € um recurso muito utilizado em Java, bem como na maioria das
linguagens orientadas a objetos. Permite que um determinado grupo de classes possa
ter métodos ou propriedades em comum num determinado contexto, contudo os métodos
podem ser implementados em cada classe de uma maneira diferente.

e Context: A classe Context permite aceder a configuracdes e recursos compartilhados
entre os varios ecras (Activities) da aplicacdo. Cada Activity possui o seu proprio Con-
text.

e View: Uma View pode ser um componente grafico da aplicagdo como por exemplo: bo-
tdes, checkboxes e imagens. Pode também atuar como um gerenciador de layout pos-
suindo a fungao de organizar outras Views mais simples (ver figura|4.7).
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ViewGroup

I

ViewGroup ‘ View ‘ View

‘ View ‘ View ‘ View

Figura 4.7: Hierarquia de uma View.

e Multitasking: E comum, em aplicagdes mais complexas ser necessario realizar tarefas
mais "pesadas”, as quais podem demorar um tempo consideravel até terminar a sua
execugdo. Pode ser uma requisicdo Web ou até uma operagdo mais complexa na base
de dados. Este tipo de tarefas requer uma atencéo especial, pois ndo é recomendavel
que sejam executadas como parte do processo principal, pois isso impede que o estado
da aplicacdo mude, ou seja, ndo sera possivel atualizar o ecra corrente ou receber ne-
nhum comando de entrada. A aplicacao ficara em standby durante o processo, € no caso
do Android, se isso for frequente, esta podera encerrar automaticamente.

Parte da solugdo € utilizar outras threads para diversos processamentos complexos, e
a thread principal fica apenas responsavel pelas opera¢oes de INPUT/OUTPUT. Existe um
sendo no uso destas threads, pois apenas a thread que iniciou a Ul pode altera-la, ou seja,
nao é possivel criar uma nova thread e obriga-la a atualizar algo no ecra. Para contrariar esse
detalhe o Android fornece alguns métodos:

e Activity.runOnUiThread e View.post: Métodos que permitem a qualquer thread adicionar
um Runnable (Interface Java) para ser executado na thread da Ul;

e AsyncTask: Encapsula o processo, por norma complexo fornecendo métodos para mo-
dificar a Ul antes, durante e ap6s a execucao;

e Adapter: E um padrio desenho que serve para adaptar duas interfaces incompativesis.
No caso do Android, serve para adaptar uma lista de objetos para uma lista de elementos
da interface gréfica, como as linhas de uma ListView (exibe os componentes em forma

de lista). O Android, através da classe ListView solicita, para cada linha da lista um novo
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objeto View. A funcao do Adapter é criar um objeto View que represente visualmente o
objeto da posigcao especifica da lista de objetos.

e Shared Preferences: A classe Shared Preferences fornece uma Framework geral que
permite salvar e recuperar pares de dados primitivos do tipo chave-valor. Os mesmos
continuam armazenados, mesmo apés a aplicacao ter sido encerrada. Esta classe foi
particularmente Gtil no gerenciamento das sess6es dos utilizadores na aplicacao.

4.1.4 Programacao da Aplicacao

O codigo da aplicagao foi subdividido em dezassete pacotes. A divisdo promoveu a organi-
zag&o do codigo em fungdes especificas da aplicagdo. A figura[d.8]ilustra como foi processada
essa divisao:

-| 8 src (6
+ {8 pt.infoportugal.alarm
+| I8 ptinfoportugal.backend_server
+ {8 pt.infoportugal.databaseHotspots
+ B ptiinfoportugal.facebook
+ {4 pt.infoportugal.global
+ f# pt.infoportugal.google
+| 8 pt.infoportugal.hotspots (3
+ f# pt.infopertugal.intro
+ {3 pt.infoportugal.locator
+ {7 pt.infoportugal.loginmenu
+| I# pt.infoportugal.poiCalculator
+ {8 pt.infoportugal.preferences
+ {8 pt.infoportugal.report
+ {8 pt.infoportugal.slidemenu
+| 8 ptinfoportugal.traffic (3
+ B pt.infoportugal.Users
+| 8 pt.infoportugal.utils

Figura 4.8: Packages da Aplicacao.

O desenvolvimento da aplicacao centrou-se em diversas funcionalidades que serao des-
critas nos subcapitulos seguintes. De referir que para a construgao de determinadas fungdes
como a vista de mapa e o slidemenu recorreu-se a bibliotecas anteriormente ja referidas, pelo
que a sua implementagéo se resumiu ao uso da /APl dessas mesmas bibliotecas.
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Finalmente, & também importante dar énfase ao pacote pt.infoportugal.global que possui o
ficheiro Global.java que usa o padrdo de software singleton, que garante a existéncia de ape-
nas uma instancia de uma classe, mantendo assim um ponto global de acesso ao objeto [14].
Dentro deste objeto foram declaradas quatro variaveis estaticas que eram acedidas sempre
que necessario em qualquer parte da aplicacao. Para criar este padrao foi necessario exten-
der o objeto Global a toda a aplicagdo como podemos ver no cédigo a seguir apresentado.

public class Global extends Application{
private static SparseArray<TrafficObject> favoritos_slide=null;
private static ListView slideView=null;
private static SessionManager session=null;

private static PoiDegree real_time=null;

4.1.4.A Alarme e Preferéncias

Ambas as funcionalidades estdo situadas em dois pacotes distintos, embora estejam rela-
cionadas.

O pacote pt.infoportugal.preferences € composto por dois ficheiros: Preferences.java e Ti-
merClock.java. O Preferences.java € uma activity que estende a classe PreferenceActivity. A
classe PreferenceAcitivity permite criar um ecra de preferéncias, guardando todos os valores
selecionados pelo utilizador automaticamente nas SharedPreferences. Para definir as prefe-
réncias foi necessario criar um ficheiro .xml que é automaticamente carregado sempre que o
ecra de preferéncias € acedido.

<CheckBoxPreference
android:defaultValue="false"
android:key="semana"
android:summary="Lembrete para verificar os seus hotspots & hora
que deseja."

android:title="Receber Notificagoes" />
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<pt.infoportugal.preferences.TimerClock
android:defaultValue="12:00"
android:key="horario_semana"
android:dependency="semana"
android:summary="Hora Notificag&o" >

</pt.infoportugal.preferences.TimerClock>

A tag <CheckBoxPreference> indica que sera mostrado ao utilizador uma checkbox, que
pode ser ativada ou desativada pelo mesmo. Dentro da tag existem elementos que definem
os valores padrées da opgdo. O android:title indica o titulo da opgao no ecra de preferéncias
e 0 summary a sua descricdo, ambas sao visiveis ao utilizador e tém como intuito auxiliar na
decisdo de ativar ou desativar a opgao.

O defaultvalue indica o valor por omissdo da opg¢ao, neste caso false, ou seja, a primeira
vez que o utilizador acede ao ecra das opgdes a checkbox estara desativada. O value pode
ter varios tipos desde string, long, int, float ou boolean como é o caso. A key indica 0 nome da
chave da opcdo. E particularmente Gtil na ética do programador pois permite aceder a opgao
por cédigo em qualquer instancia da aplicagdo. A seguir é apresentado o codigo usado para
aceder a op¢ao que tem a key “semana”:

SharedPreferences prefs PreferenceManager.getDefaultSharedPreferences(
getApplicationContext())

prefs.getBoolean (semana, false)

O método getBoolean recebe como parametros (key,defaultValue), e devolve como resul-
tado o valor atual da preferéncia independentemente do defaultValue.

As opcoes condicionam a aplicagéo visto ativarem ou desativarem determinadas funciona-
lidades, sendo assim importante poder aceder ao seu valor.

A tag <pt.infoportugal.preferences.TimerClock> foi uma opgao que teve que ser implemen-
tada, ao contrario da CheckBoxPreference que € uma opgao pré-definida em Android. Foi
necessario implementar a classe TimerClock a qual devolve uma widget do tipo TimePicker,
que permite ao utilizador selecionar a hora e minutos que deseja receber a notificagdo. Ao
confirmar a hora, esta € salva nas SharedPreferences.

Esta opcao sé se encontra disponivel caso a opgao semana esteja selecionada. Dentro da
tag <pt.infoportugal.preferences.TimerClock> existe um campo android:dependency="semana”
que indica que esta opcao depende da opgcao semana para ser editavel ao utilizador.

’
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O pacote pt.infoportugal.alarm contém o alarme da aplicagdo. Dentro do pacote esta defi-
nida uma Activity e dois Broadcast Receivers.

O primeiro receiver é o ReceptorAlarme que permite a aplicacdo langar uma notificacao ao
sistema operativo para a hora em que o alarme esta definido.

O segundo broadcast receiver denominado de ReceptorBoot tem a fungé@o de reprogramar
o alarme da aplicacdo. Sempre que o telemével é reiniciado, o alarme, que funciona por
Pedingintents (intents que ficam em modo espera até que um determinado evento ocorra)
perdem-se. E assim necessario reconfigurar o alarme quando um reboot ao sistema ocorre.
E possivel detetar um reiniciar do sistema através das seguintes declaragdes no manifest.xml:

<receiver android:name="pt.infoportugal.alarm.ReceptorBoot">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED" />

</intent-filter></receiver>

Quando a notificagdo € ativada e apresentada ao utilizador, 0 mesmo ao clicar sobre ela
faz com que seja langada uma nova Activity, que vai iniciar um ecrd com vista de mapa e com

os favoritos do utilizador ordenados por ordem de proximidade.

4.1.4.B Base de Dados

Para mostrar todas as vias no ecra de Hotspots foi necessario recorrer a base de dados ja
existente na empresa. Esta era constituida por uma tabela que continha o ID da via, nome da
via, as suas coordenadas e 0 seu home.

A base de dados foi extraida para um ficheiro .csv (ver figura [4.9), que foi guardado na
pasta assets, permitindo desta maneira ser sempre possivel restaurar a base de dados caso
a mesma tivesse sido apagada da memodria da aplicacao. Na figura a seguir encontra-se um
excerto do ficheiro .csv guardado na pasta assets.

O pacote pt.infoportugal.databaseHotspots contém todos os ficheiros necessarios a reali-
zacao das tarefas relativas ao acesso e criagdo da base de dados. E composto pelos seguintes
ficheiros: DBCreator, DBTraffic e TrafficObject.

No ficheiro DBTraffic foram criados varios métodos de interacdo com a base de dados. A
criacao, a leitura do ficheiro .csv e posterior insercao e a verificacao de existéncia da base de
dados no sistema foram os principais métodos implementados.

A base de dados na aplicagao era constituida por uma tabela idéntica a estrutura do ficheiro
.Csv, possuindo os campos de ID(chave primaria), latitude, longitude e nome.
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id lat lon name

DB0-0.138447 3B.T63222 2" Circular (Aeroporto - Calvanas)

OBB-0.123260 3B. 7743112 Circular (Aeroporto - Encamagdo))
1006-9.19096090 38.7413182* Circular (Benfica - Pinamanique)

983-8.162715 3B.T5TTHT 2 Circular (Calgada de Camiche - Colégio Alemaa)

980-8.143373 3B.T62605 2 Circular (Calvanas - Aeroporto)

981-8.151364 3B.7608212* Circular (Calvanas - Calgada de Camiche)

B92-0.151501 3B. 760704 2* Circular (Campo Grande - Calvanas)

984-0.163467 3B.T57406 2 Circular {Colégio Alemao - Campo Grande)

985-8.167004 3B.T57324 2 Circular (Colégio Alemao - Eieo Morte-Sul)
1002-8.186056 38.753704 2* Circular (Colégio Militar - Estadio da Luz)
1003-8.188467 (38.750861 2* Circular (Colégio Militar - Fonte Mowva)

096-0.168338 3B.T5T248 2 Circular (Eixo Morte-5ul - Colégio Alemdo)

BA7-8.175191 3B.T57732 2" Circular (Eixo Morte-Sul - Tomes de Lisboa)

BET-0.123500 3B. 776203 2* Circular (Encamagio - Aermoporto)

D86-0.120204 3B.TB48322* Circular (Encamagio - Sacavém (A1)
1001-8.185976 (38.7530752* Circular (Estadio da Luz - Colégio Miitar)
1000-8.181911 [3B. 756204 2* Circular (Estadio da Luz - Tomes de Lishoa)
10041-8.191479 38.746288 2* Circular (Fonte Mova - Benfica)
1005-9.1919609 38. 745022 2* Circular (Finamanique - Benfica)
1007-9.200253 38.740856 2* Circular (Finamanique - Benfica)

DB5-8.117724 BB.TRBT2TT 2* Circular (Sacavém (A1) - Encamagio)

D8B8-B.175514 3B.TET5762* Circular (Tomes de Lisboa - Eio Morte-Sul)

908-0.181860 3B. 756466 2* Circular (Tomes de Lisboa - Estadio da Luz)

415-B.705647 3B.913284 A10 (A13 - Benavents)

411-B.08306 30.017052 A10 (A1 - Amuda dos Vinhos)

412-8.941078 30.014618 A10 (A1 - Benaventa)

408-0.075526 3B.921974 A10 (A3 - Armuda dos Vinhos)

410-8.057413 3B.0709256 A10 (Amuda dos Vinhos - A1)

408-0.062024 3B.058744 A10 (Amuda dos Vinhos - AQ)

413-8.843138 3B.06T052 A10 (Benavente - A1)

414-8.819601 3B8.944065 A10 (Benavente - A13)

421-8.507551 41.537548 411 (A3 - Barcelos)

422-8.400284 41.532856 411 (A3 - Braga)

433-8.263304 41.300575A11 (A42 - Felgueiras)

434-B. 260873 41.287941 411 (A42 - Lixa)

430-8.206135 41.235191 A11 (A4 - Marco de Canaveses)

427-B.3347T62 41.433689 A11 (AT - Guimardes)

428-B.260337 41.3063T8A11 (AT - Vizela)

Figura 4.9: Ficheiro .csv da base de dados.
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O ficheiro DBCreator € uma AsyncTask que funciona como verificador da existéncia da

base de dados na aplicagdo. Caso a base de dados ndo exista na memoéria a mesma sera

criada, recorrendo para o efeito ao método createEntry existente no ficheiro DBTraffic.

na base de dados da aplicacao.

tério, comumente chamado de splash screen, e situado no pacote pt.infoportugal.intro.

entry = new DBTraffic(targetCtx);

entry .open () ;

if (entry.exits ()==false)

{

entry.createEntry () ;

}

entry.close ()

O método createEntry tem a tarefa de ler o ficheiro .csv e até o seu término inserir os dados

A operacao de verificagdo ocorre sempre que a aplicagao € inicializada, num ecra introdu-
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4.1.4.C Localizacao

A localizacao do dispositivo, foi obtida através de ou de redes de dados a que o uti-
lizador esteja ligado. A primeira localizagcao obtida era posteriormente analisada, caso nao
cumprisse determinados requisitos, era descartada e a procura continuava até que fosse en-
contrada uma localizagéo satisfatéria. Caso ndo fosse detetada nenhuma localizagéo o utiliza-
dor era avisado.

Para obter a melhor localizagdo até ao momento era usado o método pré-definido em
Android, getLastKnowLocation para os dois providers,[GPSle NETWORK, sendo usada a mais
recente, ou seja, a que foi obtida hd menos tempo, como podemos observar no cédigo a seguir.

locationGPS=locationManager.getLastKnownLocation (LocationManager .GPS_PROVIDER)
locationNetw=locationManager.getLastKnownLocation (LocationManager.
NETWORK_PROVIDER)

if (locationGPS==null && locationNetw==null)

return null;

if (locationGPS==null)
return locationNetw ;
else
if (locationNetw==null)

return locationGPS;

if (locationGPS.getTime ()>locationNetw.getTime())
return locationGPS;

return locationNetw;

Caso a melhor localizagdo obtida até ao momento fosse uma localizacdo mais antiga do
que a que obtida era efetuado um teste de precisao a nova localizagéo. Se a precisao da locali-
zagao ultrapassasse 0s 400 metros a nova localizacdo era descartada e a procura continuava.

A procura consiste num Timer de trés minutos, tempo necessario em média para obter
uma localizagao precisa através de Se nesse espago de tempo nenhuma localizagao
cumprisse os requisitos estabelecidos o utilizador seria informado que né&o foi possivel atribuir-
Ihe uma localizagao.

A localizacéo situa-se no pacote pt.infoportugal.locator e é constituida pelo ficheiro Locati-
onActivity que trata do processo de localizagao descrito acima e por uma interface Changed
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que permite estender os métodos de alteracao/falha de localizacéo a outros componentes da
aplicagéao.

1 public interface Changed {

3 void locationChanges(Location location);

4 void locationFailed () ;

4.1.4.D Autenticacao

A autenticacao/registo & processada por dois métodos como ja foi anteriormente refe-
rido: Facebook e Google. Ambas estao situadas em dois pacotes pt.infoportugal.Facebook
e pt.infoportugal.google.

O pacote pt.infoportugal.Users contém o ficheiro SessionManager.java que cria um ficheiro
de Shared Preferences chamado Users o qual € usado para gerir a sessao do utilizador en-
quanto este estivesse autenticado.

Para garantir a consisténcia dos dados sempre que uma operagao de autenticagao/registo
ocorre € estabelecida uma comunicacdo com o servidor que se encarrega de armazenar 0s
dados do cliente.

Apoés o processo de autenticagao/registo o utilizador recebe um ID de registo proveniente
do servidor, que é armazenado na aplicagao e posteriormente utilizado nas comunicagées com
o servidor.

A autenticagcao pela Google é efetuada através do AccountManager. Todas as contas de
um determinado tipo, neste caso Google, presentes no dispositivo podem ser acedidas através
do AccountManager.

1 private static AccountManager mngr;
2 mngr=AccountManager.get(context) ;

3 acts=mngr.getAccountsByType ("com.google");
Apés serem detetadas, estas sdo apresentadas ao utilizador que podera selecionar qual
delas é que pretende associar a aplicagdo. ApoOs a selecdo é feita a verificacdo da mesma

através do seguinte método:

1 getAuthToken(selected_account, "ah", null, (Activity) mcontext, null, null);
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Através do método descrito acima é obtido um token de autenticacdo. O método recebe
como parametros principais a conta selecionada e o parametro “ah”. O parametro “ah” indica
que a conta vai ser validada através do Google App Engine.

O Google App Engine suporta a integracdo de uma aplicacdo com as contas da Google
para autenticar um utilizador. A aplicagdo permite que um utilizador faca login com uma conta
da Google e posteriormente seja possivel aceder ao enderec¢o de e-mail € ao nome de exibigao
associados a conta.

A autenticacao através do Facebook é feita recorrendo a biblioteca oficial do Facebook. Ela
permite extrair diversas informagdes do utilizador e fornece uma caixa de autenticagdo para
utilizadores que nao tenham a aplicagdo do Facebook instalada no seu dispositivo.

Para implementar a autenticacdo foi necessario recorrer a variavel Session pertencente
a biblioteca do Facebook. A variavel Session permite que seja efetuada a autenticacao e
posteriormente seja obtido um token referente ao login efetuado. Apds a variavel Session
ter sido inicializada é possivel abrir a mesma para leitura e extrair os dados necessarios para
autenticar o utilizador no servidor da aplicacédo. Por questdes de privacidade do Facebook, ndo
foi possivel extrair o e-mail do utilizador sendo assim extraido o Facebook ID que é sempre
Unico para cada utilizador.

Session session = new Session(mcontext);
Session.setActiveSession (session);
session.openForRead(new Session.OpenRequest(mactivity).setCallback(callback))
Request . executeMeRequestAsync(session, new Request.GraphUserCallback () {
public void onCompleted(GraphUser user, Response response) {

email = user.getUsername () ;

name = user.getName() ;

id=user.getld () ;}

Apds os dados recolhidos é extraida a imagem do utilizador através do seu ID no Facebook.
A imagem é descarregada a partir do url https://graph. \protect\unhbox\voidb@x\bgroup\
def.{Facebook}\let\futurelet\@let@token\let\protect\relax\protect\edefn{it}\protect\
afterassignment\edef10.95{10.95}\afterassignment\edef13.6pt{8.59023ptplusl.14534pt}\
edef{1.5}\1letl.5\def\sizeQupdate{\baselineskipl3.6pt\relax\baselineskip\baselineskip\
normalbaselineskip\baselineskip\setbox\strutbox\hbox{\vruleheight.7\baselineskipdepth.
3\baselineskipwidth\z@}\let\size@update\relax}\xdef\T1/phv/m/it/10.95{\T1/phv/m/
n/10.95}\T1/phv/m/it/10.95\sizeC@update\encQupdateFacebook\egroup.com/<id_user>/picture
e posteriormente guardada num ficheiro, 0 que permite reutiliza-la sempre que necessario sem
ter que voltar a fazer o seu download.
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https://graph.\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \def .{Facebook}\let \futurelet \@let@token \let \protect \relax \protect \edef n{it}\protect \afterassignment \edef 10.95{10.95}\afterassignment \edef 13.6pt{8.59023pt plus 1.14534pt}\edef {1.5}\let 1.5\def \size@update {\baselineskip 13.6pt\relax \baselineskip \baselineskip \normalbaselineskip \baselineskip \setbox \strutbox \hbox {\vrule height.7\baselineskip depth.3\baselineskip width\z@ }\let \size@update \relax }\xdef \T1/phv/m/it/10.95 {\T1/phv/m/n/10.95 }\T1/phv/m/it/10.95 \size@update \enc@update Facebook\egroup .com/<id_user>/picture
https://graph.\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \def .{Facebook}\let \futurelet \@let@token \let \protect \relax \protect \edef n{it}\protect \afterassignment \edef 10.95{10.95}\afterassignment \edef 13.6pt{8.59023pt plus 1.14534pt}\edef {1.5}\let 1.5\def \size@update {\baselineskip 13.6pt\relax \baselineskip \baselineskip \normalbaselineskip \baselineskip \setbox \strutbox \hbox {\vrule height.7\baselineskip depth.3\baselineskip width\z@ }\let \size@update \relax }\xdef \T1/phv/m/it/10.95 {\T1/phv/m/n/10.95 }\T1/phv/m/it/10.95 \size@update \enc@update Facebook\egroup .com/<id_user>/picture
https://graph.\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \def .{Facebook}\let \futurelet \@let@token \let \protect \relax \protect \edef n{it}\protect \afterassignment \edef 10.95{10.95}\afterassignment \edef 13.6pt{8.59023pt plus 1.14534pt}\edef {1.5}\let 1.5\def \size@update {\baselineskip 13.6pt\relax \baselineskip \baselineskip \normalbaselineskip \baselineskip \setbox \strutbox \hbox {\vrule height.7\baselineskip depth.3\baselineskip width\z@ }\let \size@update \relax }\xdef \T1/phv/m/it/10.95 {\T1/phv/m/n/10.95 }\T1/phv/m/it/10.95 \size@update \enc@update Facebook\egroup .com/<id_user>/picture
https://graph.\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \def .{Facebook}\let \futurelet \@let@token \let \protect \relax \protect \edef n{it}\protect \afterassignment \edef 10.95{10.95}\afterassignment \edef 13.6pt{8.59023pt plus 1.14534pt}\edef {1.5}\let 1.5\def \size@update {\baselineskip 13.6pt\relax \baselineskip \baselineskip \normalbaselineskip \baselineskip \setbox \strutbox \hbox {\vrule height.7\baselineskip depth.3\baselineskip width\z@ }\let \size@update \relax }\xdef \T1/phv/m/it/10.95 {\T1/phv/m/n/10.95 }\T1/phv/m/it/10.95 \size@update \enc@update Facebook\egroup .com/<id_user>/picture
https://graph.\protect \unhbox \voidb@x \bgroup \def .{Facebook}\let \futurelet \@let@token \let \protect \relax \protect \edef n{it}\protect \afterassignment \edef 10.95{10.95}\afterassignment \edef 13.6pt{8.59023pt plus 1.14534pt}\edef {1.5}\let 1.5\def \size@update {\baselineskip 13.6pt\relax \baselineskip \baselineskip \normalbaselineskip \baselineskip \setbox \strutbox \hbox {\vrule height.7\baselineskip depth.3\baselineskip width\z@ }\let \size@update \relax }\xdef \T1/phv/m/it/10.95 {\T1/phv/m/n/10.95 }\T1/phv/m/it/10.95 \size@update \enc@update Facebook\egroup .com/<id_user>/picture
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Apoés a extracdo do e-mail no caso da autenticacao ser feita pela Google ou do Facebook
User ID se a autenticagao for efetuada pelo Facebook, é enviado ao servidor um pedido de au-
tenticagéo/registo. A forma como os dados sdo armazenados no servidor encontra-se ilustrada

na figura[4.10

Select user app to change
rrrrrrrrr J Go

O Email Tipe
geno.spereira@gmail.com google
jfantumes@gmail.com google
jose.antunes.externo@infoportugal.pt google
jose.francisco.5437 fb

nunes.redrigues.carelina@gmail.com google

5 user apps

Figura 4.10: Lista de utilizadores autenticados na aplicagéo.

Se um destes parametros (e-mail/Facebook User ID) nao existir € criada uma nova conta.
Cada conta possui um tipo associado, que identifica o provider de forma a poder distinguir o
tipo de autenticacao efetuada pelo utilizador.

Se o utilizador ja possuir um registo, é verificado se 0 mesmo possui favoritos adicionados,
0s quais serdo enviados através do seu ID na resposta ao pedido de autenticagdo/registo. Os
favoritos sdo armazenados no servidor conforme ¢ ilustrado na figura [4.11]

User id Id favoritos
) jose.francisco.5437 1563
jose.francisco.5437 1562
jose.antunes.externo@infoportugal.pt 1006
jose.antunes.externo@infoportugal.pt 990
jose.antunes.externo@infopertugal.pt 989
jose.antunes.externo@infoportugal.pt 9288
] geno.spereira@gmall.com 1006
] | geno.spereira@gmall.com 990

] geno.spereira@gmail.com 989

Figura 4.11: Favoritos do utilizador.

4.1.4.E Favoritos

Os favoritos na aplicagdo sdo objetos do tipo TrafficObject. A classe € constituida por
quatro campos, o ID, a latitude, a longitude e o nome do favorito, neste caso, da via.

Os favoritos sao constituidos por uma lista TrafficObject a qual se encontra ordenada e
apresentada ao utilizador no seu menu lateral por ordem de proximidade. Para ordenar a
lista foi necessario recorrer a posicao atual do utilizador e ter em conta as variaveis lat e lon
presentes em cada favorito.

Para obtencao da distancia e consequentemente obter uma proximidade, foi usado o mé-
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todo static void distanceBetween (double startLatitude, double startLongitude, double endLa-
titude, double endLongitude, float[] results). Este método devolve uma distdncia em metros,
entre duas posigdes o0 que possibilitou a interagdo sobre a lista de favoritos e organiza-los
consoante a sua distancia ao utilizador.

4.1.4.F Possiveis falhas de sincronizacao de favoritos

No processo de remocao/adicao de favoritos além de o favorito ser removido da lista, é
efetuada uma comunica¢do com o servidor onde é enviado o ID do favorito conjuntamente
com o ID do utilizador (armazenado nas Shared Preferences).

Por vezes nédo é possivel estabelecer conexao com o servidor, devido a varios problemas,
como a falta de internet ou problemas de conexao ao servidor. Para suprir possiveis falhas
foram desenvolvidos dois métodos:

e Sempre que existe uma falha na comunicagdo com o servidor, € guardado nas Shared-
Preferences uma variavel que indica que os favoritos nao estao sincronizados. A sin-
cronizagao é posteriormente efetuada quando o dispositivo consegue voltar a comunicar
com o servidor;

e Todos os favoritos sdo guardados e acedidos através de um ficheiro criado em meméria.
A aplicagao apenas recorre ao servidor quando o utilizador faz login e é necessario
descarregar os favoritos, ou se existiu uma operagdo de remog¢éo e adigdo que precisa
de ser comunicada de forma a manter a integridade dos favoritos do utilizador.

Para a escrita no ficheiro foi usada a biblioteca Jackson, que converte objetos Java para
JSON| e executa também a operagao contréria.

ObjectMapper mapper = new ObjectMapper () ;
File file = new File(_context.getFilesDir(), "favoritos");
if (!file.exists())

file .createNewFile () ;

mapper. writeValue (file , favoritos);

No cédigo anterior € mostrado o processo de como os favoritos sdo guardados no ficheiro.
E criado um objeto ObjectMapper e verificado se o ficheiro de favoritos ja existe, caso contrario
serd criado. Posteriormente € passado no método writeValue o ficheiro e a lista de favoritos.

Para obter os favoritos do ficheiro basta referenciar o tipo de objeto que queremos ler e 0
ficheiro onde os favoritos estdo guardados, como é mostrado no cédigo a seguir:
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1 File file = new File(_context.getFilesDir(), "favoritos");
2 List<TrafficObject> list = mapper.readValue(file , new TypeReference<List<
TrafficObject >>() {}) ;

4.1.4.G Hotspots

O ecra de Hotspots é composto por uma lista e por uma search box, que permite a procura
de elementos da lista, situada no topo do ecra. Cada item presente na lista era objeto do tipo
TrafficObject, possuindo os campos id, latitude, longitude e um nome.

Na Ul é apresentado o nome da via, o estado da via e uma checkbox que permitia ao
utilizador adicionar aquela via aos seus favoritos.

Para atribuir um estado a via foi necessario recorrer a um servico externo, desenvolvido
posteriormente pela InfoPortugal, o qual devolve um com o estado das vias que pos-
suam algum tipo de incidente. Nesse mesmo [JSON|também era possivel receber eventos que
nao possuiam ID, mas estes foram descartados pois ndo estavam associados com nenhuma
via.

Para manter o ecra de hotspots com o estado de transito atual das vias foi necessario
implementar uma thread que, de cinco em cinco minutos, fizesse um pedido ao servidor para
consultar a informagao.

Apoés a informagéo ser descarregada esta era guardada numa estrutura Hash que pos-
sui como chave o point_id € como valor correspondente o estado desse ponto dado pelo
event_degree. Na figura[4.12é possivel ver como a informagéo estava estruturada.

= 40
& geomery
. . point_id:
- type:
LB _coordinates:

- -9.2486105
: L. 39.13444901
type :
=8 properties
- lane :

- mame :

- district :

- route_id :

- description :

- date_start :

- municipality :

- event_degree : 2
- source :

- date_end :

- locality :

Figura 4.12: JSON dos eventos de transito.



FCUP | 46
Desenvolvimento de uma Aplicagcdo Moével de Transito

Apenas eram considerados o0s eventos que possuissem um ID, ou seja, que estivessem
referenciados e tivessem um estado de transito superior a um (ver tabela [4.). Para colorir a
lista foi usado como referéncia o ID de cada TrafficObject da lista. Se o ID fosse uma chave
do HashMap construido anteriormente era obtido o seu valor e consoante o valor era atribuida
uma cor ao elemento da lista. Se o ID ndo se encontrasse no HashMap era devolvido o valor
1, indicando que ndo existia transito naquela via. Apds obter o estado de transito da via a
mesma seria decorada com um background que o identificasse esse mesmo estado.

Para a criacdo dos Hotspots foi criada uma ListActivity. Uma ListActivity € uma classe filho
da Activity cujo objetivo € mostrar ao utilizador uma Lista (ListView). Em suma, é uma Activity
com alguns métodos para gerenciamento de listas, criada com o intuito de facilitar a criagéo
de ecras com essa configuracio, os quais sdo muito comuns nas aplicagdes Android.

Mumero de estado da via

Cor davia

Verde X
Amarelo X

vermelho X

Tabela 4.1: Tabela de estados de via - Nivel 1: Transito fluido; Nivel 2: Transito intermédio; Nivel 3:

Transito elevado.

4.1.4.H Report

O Report foi criado através de uma Activity, funcionando assim como um ecra novo. Sem-
pre que o ecra de Report é acedido é efetuada uma nova localizagao da posi¢ao do utilizador.
ApoOs esta ser detetada € construido um perimetro a volta da localizagédo do utilizador a partir
do qual o Report pode ser efetuado.

Para evitar um abuso no sistema, através de reports excessivos foi criada uma variavel nas
Shared Preferences do utilizador que indica a ultima hora que o utilizador tinha efetuou um
report. Se o tempo do report for superior a 5 minutos e existir uma conexao com o servidor e
o report é permitido.

Para o envio do report a aplicacado envia o User ID, a latitude e longitude correntes da
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posicao do utilizador e uma descri¢ao.

) Userid Lat Longitude Dese Created on
) Jose.francisce.5437 41.16685 -B.65156666667 Acidente Aug. 31, 2013, 2 a.m.

] | ifantumes@gmail.com 41.1778624692 -8.68463845192 Obras May 14, 2013, 10:17 a.m.

Figura 4.13: Reports efetuados por utilizadores.

A descricao era enviada consoante o tipo de evento que o utilizador selecionava quando
fazia o report. A figura ilustra a forma como os dados relacionados com um report se
encontram armazenados no servidor.

4.1.5 Testes

Para testar a aplicagdo foram usados dois programas: o Monkey Test [13] e um plugin
do Eclipse chamado FindBugs [15]. O FindBugs é uma ferramenta de andlise estéatica, que
examina as classes existentes no projeto procurando possiveis problemas durante o desen-
volvimento. E um projeto criado pela Universidade de Maryland. O FindBugs é utilizado por
projetos como o Java Server Faces (JSE), Ebay e Google.

A andlise estdtica de codigo € uma andlise automatizada realizada por um ferramenta
(software) sem que seja preciso executar o0 programa a ser analisado. A ferramenta procura no
cédigo-fonte da aplicagdo erros ou provaveis causas de erros no programa. Os erros devem
posteriormente ser verificados pelo programador, que deve decidir se o co6digo necessita de
ser ou nao corrigido.

Os analisadores estaticos de cddigo, como é o caso do FindBugs, permitem aos programa-
dores detetar diversos erros nos estagios iniciais do processo de desenvolvimento de software.

O FindBugs trabalha, basicamente, com as seguintes categorias de bug:

Correcao: O codigo esta a fazer algo que o programador nao pretendia. Por exemplo,
referenciar um null pointer;

Mas praticas: O cédigo viola alguma boa pratica;

Erros de concorréncia;

Potenciais problemas de desempenho;

Vulnerabilidade de cédigo malicioso.

Esta ferramenta foi particularmente Util no desenvolvimento da aplicacao, pois permitiu a

construgao de um codigo rigoroso e bem estruturado. Apés concluido o projeto apenas foram
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obtidos seis warnings, os quais, ndo interferiram com a performance e seguranca da aplicacéao.
Apbs a aplicacao ser testada a nivel de codigo foi também necessario testar a performance do
sistema e da interface grafica como um todo. Para efetuar esse teste foi usada a ferramenta
Monkey, a qual corre a partir da linha de comandos e vem pré-instalada juntamente com
o do Android. O seu funcionamento consiste no envio de eventos aleatérios para o
dispositivo efetuando um teste de stress da User Interface (UI). Os eventos sdo simulagdes
de agdes no sistema, como por exemplo: KeyEvent, evento que simula o clique de botdes do
telemoével, como o Home, Back, escrever no teclado; MotionEvent, evento que simula toques
no touchscreen; FlipEvent, simula a rotacdo do ecra.

Se a aplicagao falhar ou receber uma exceg¢do de execug¢ao, 0 Monkey vai parar o seu
funcionamento e reportar o erro na linha de comandos. Se a aplicacdo gerar um [ANR] o
Monkey também vai parar e reportar esse mesmo erro.

Ao correr este aplicativo em dois dispositivos diferentes nomeadamente um Samsung Ga-
laxy S3 e num HTC Wildfire os resultados foram positivos, ndo ocorrendo nenhum erro.
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Conclusoes
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Ao desenvolver a aplicagao procurou dar-se uma resposta a um problema diario e esta fun-
cionar como um facilitador do quotidiano. Sendo uma aplicagéo personalizada e orientada para
um mercado constantemente em expansao e onde encontramos diversas aplicagées despro-
vidas de diferenciacao, este projeto destaca-se pela simplicidade da interface e por responder
as necessidades de todos aqueles que diariamente perdem o seu tempo no transito.

5.1 Objetivos realizados

O objetivo do estagio consistia na criacdo de uma aplicagdo mével do estado de transito.
Todas as funcionalidades pedidas foram implementadas e a aplicacdo encontra-se funcional e
estavel.

A realizacao e conclusao deste projeto subdividiu-se em 3 etapas:

e Desenvolvimento do servidor de transito;
e Desenvolvimento do servidor da aplicagéo;

e Desenvolvimento da aplicacao.

5.2 Trabalho futuro

A aplicacao devera passar por um processo de revisdo de layout, de forma a tornar-se
mais apelativa. Apesar de se revelar uma boa alternativa a atual, penso que ha certos aspetos
visuais (cores,icones) que poderiam ser melhorados tornando-a mais apelativa.

A integracao da aplicacao com o Facebook deve ser mais explorada, de forma a dar mais
visibilidade a mesma. A partilha de eventos de transito através do Facebook ou de todos os
que se registaram na aplicagao seria muito benéfico, pois iria atrair diversas pessoas que nao
estao tao familiarizadas com o mercado das aplicacoes.

O servidor da aplicacédo deveria ser provido de uma maior seguranca nas comunicacoes
efetuadas com os utilizadores de forma a prevenir diversos tipos de ataque, sendo essencial
num futuro préximo dotar o mesmo com um sistema de chaves para efetuar as comunicagoes.
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