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Atualmente, os dispositivos méveis possuem um papel importante no
guotidiano da sociedade em geral, pelo que existe uma incessante
busca pelo aumento das funcionalidades e potencialidades destes
dispositivos.

A Apple, com a criagao do iPhone, teve um grande impacto no Mercado
dos dispositivos moveis especialmente no dos “Smartphones”. Com o
iPhone, a Apple introduziu um novo ecossistema de desenvolvimento
de aplicacdes moveis no sistema operativo iOS e no IDE XCode para
suportar desenvolvimento de aplicagbes usando as linguagens
Objective-C e mais recentemente em Swift.

O presente relatério descreve o0 estagio realizado no seio da PT
Inovacao e Sistemas focado no desenvolvimento de aplicacdes moveis
especialmente em iOS em projetos em curso, nomeadamente no MEO
Go e outros projetos centrados na distribuicdo de conteudos
multimédia, e na utilizagdo de solugbes multiplataforma PhoneGap e
AppAccelerator. Estas solugbes permitem o desenvolvimento de
aplicacdes que podem ser executadas em iOS e em Android e que ja
suportam a manipulagdo de streams multimédia.

Durante este estagio, foi explorada utilizacdo de Google Analytics e
testes automatizados nos quais foram utilizados UlAutomation e
AppThwack no processo de desenvolvimento e avaliagdo de aplicacdes
moveis em iOS. Também foram implementadas duas aplicacbes para
explorar a nova linguagem Swift e a utilizagdo do iBeacon na aplicacao
iDoor concebida para permitir a abertura automatica de portas através
da tecnologia Bluetooth 4.0 LE usando um sistema de autenticacdo

remoto.
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Nowadays, mobile devices play an important role in the everyday life of
society in general, so there is a ceaseless quest for increased
functionalities and capabilities of these devices.

Apple, with the creation of the iPhone, had a great impact on the mobile
devices market especially in the "Smartphones". With the iPhone,
Apple introduced a new mobile application development ecosystem in
the iOS operating system and the XCode IDE to support development
of applications using languages like Objective-C and, more recently,
Swift.

This report describes the internship held within the PT Inovagéo e
Sistemas which was focused on the development of mobile
applications, especially in iOS in ongoing projects, particularly in MEO
Go and other projects focused on the distribution of multimedia content
and the use of cross-platform solutions like PhoneGap and
AppAccelerator. These solutions enable the development of
applications that can run on iOS and Android and support the handling
of multimedia streams.

During this internship automated tests were explored using Google
Analytics in which were used UlAutomation and AppThwack in the
development process and evaluation of mobile applications for iOS.
There were also implemented two applications to explore the new Swift
language and the use of iBeacon in iDoor application designed to allow
the automatic opening doors through Bluetooth 4.0 LE technology

using a remote authentication system.



Abreviaturas e Siglas

APIs - Interfaces de Programacao de Aplicacbes

ATM - Asynchronous Transfer Mode

CET — Centro de Estudos de Telecomunicagbes

CPU — Central Processing Unit

CSS - Cascading Style Sheets

CTT - Correios e Telecomunicagdes de Portugal

DETI — Departamento de Eletronica, Telecomunicacdes e Informatica
DRM - Digital Rights Management

GB - Gigabyte

GECA — Grupo de Estudos de Comutacdo Automatica
GPS - Global Positioning System

GSM - Sistema Global para Comunicagfes Moveis
HLS - HTTP Live Streaming

HTML - HyperText Markup Language

ID — Identification

IDE - Ambiente Integrado de Desenvolvimento de Software
IIS - Internet Information Server

Inc. - Incorporated

JSON - JavaScript Object Notation

Kb — Quilobyte

LE — Low Energy

LLVM — Low Level Virtual Machine

Mac — Macintosh

MPEG - Moving Picture Experts Group

MTV — Multimédia e Televisado Interativa e Convergente
PDA — Personal Digital Assistant

PT — Portugal Telecom

PTIS — Portugal Telecom Inovacéo e Sistemas

RAM — Random-access Memory

RTSP - Real Time Streaming Protocol



Abreviaturas e Siglas

S.A. — Sociedade An6nima

SAPO - Servico de Apontadores Portugueses
SDK — Software Development Kit

SGPS - Sociedade Gestora de Participagbes Sociais
SMS - Short Message Service

S.O. — Sistema Operativo

TMN - Telecomunica¢des Moveis Nacionais
UD — Unidade de Desenvolvimento

Ul — User Interface

UUID - Universally Unique Identifier

Wi-fi — Wirelles Fidelity

XML - eXtensible Markup Language



INDICE

R N 270 51U 07\ TP 1
1.2.  CONTEXTUALIZACGAOQ ....ooiitiieeeeeee ettt ettt re s 2
1.3.  PERFIL DO DOCUMENTO ...ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 2

2.  GRUPO PORTUGAL TELECOM ....ccoiiiiiiiieeeee e 5
2.1.  HISTORIA DO GRUPO .....coeoueieieeeteeteeeeee ettt 5
2.2. ESTRUTURA DA ORGANIZACAO.......cciieeeeeeteeeeeeeeee e ee e saeenase e 6
2 T Y 1 O 7
22 Y/ 8

2.4.1. APLCAGOES MEOQ ... 8
2.5. PTINOVAGCAO E SISTEMAS ......ooiiteiteeieeee et ee et te ettt s e ane s 10

3. ESTADO DA ARTE ..ccootitttitiiiiiieeeeeeeeeee ettt ettt et e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeaeees 11
3.1. DISPOSITIVOS E APLICACOES MOVEIS........ccooeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
T S I 15

3.2 L. KOS 16
3.2.20 XCOUB ... 18
3.3. LINGUAGENS DE PROGRAMA(}AO EMIOS. ... 20
3.3.1. ODBJECHIVE-C.....coeeeie et a e aaaaa 20
332, SWIt e 23

4.  PROJETOS DESENVOLVIDOS.......cotttiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 27

4.1.  APLICACOES MULTIPLATAFORMA ......cocoviteiteeeeeieeeeee et en e, 27
4.1.1. PRONEGAP ..ccoiiiiiiiiiiee 29
4.1.2. Appcelerator TitaniUm..........ccoooviiiiiiiiiii 31
4.1.3. Testes das Plataformas........ccocoeeiiiiieiiiiiii e 32
4.1.4. Conclusdes da Unidade de Desenvolvimento............ccccccvvvviiniiiiininnnnn. 39

4.2. RECOLHA AUTOMATIZADA DE DADOS ESTATISTICOS.......ccovevveeeereernen. 41
4.2.1. Analise dos Dados............cccceeiiiiiiiiii 42
4.2.2. Implementacdo NO MEO GO..........cooviiiiiiiiiiiii 45

4.3. TESTES AUTOMATIZADOS ... 48
4.3.1. ReqUISITOS O SCIIPT ...ccoiiiiiiiiii e e e eeeeeeeees 49
4.3.2. APPTRWACK ... 50

4.4, DEMONSTRA(;AO SOBRE SWIFT ..o, 53
O N i = 'e T )V = APPSR 53



T 1@ T L P PPESRPR 57
4.5.1. IBEACONS ..ccoiiiiiiiii 57
4.5.2. Arquitetura dO SIStEMA .........oiiiiiiiiiiiiicc e 58
45.3. Aplicac8o MOVEl eM iOS .......coi i 60

B, CONCLUSAOD ...coooiiieieeietee ettt s ettt e st 67

5.2. PARECER E TRABALHO FUTURO .......uuutiiiiiiiiiiiiiiiiieiininneeneenrnnnennnnnnnnnnnnns 68

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ccveieiteiteeeeee ettt ate e eae e ane s 69



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Organigrama da Portugal Telecom SGPS, S.A.......cccccoviiiiiiiiiiiiiie 6
Figura 2 - Tipos de PDA's (Fonte: The Gadgeteer, 2014) .......ccccoovieeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeviinnn 12
Figura 3 - Camadas do iOS (Fonte: Apple INC., 2014)........ccoiiiiiiieeeiiice e, 17
Figura 4 — Interface do XCode (Fonte: Apple Inc., 2014b) ......ccccooeeeviiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiinn, 18
Figura 5 - Mensagens entre Objetos (Fonte: Apple Inc., 2013) .......cccovvviiiiiiieeeeceeiiiinn. 22
Figura 6 — Transmissdo de comportamentos entre classes através de protocolos (Fonte:
F Y o] o] L=V (o 0 e ) PRSPPI 23
Figura 7 - Diferencas de sintaxe entre Objective-C e Swift na declaracdo de um Array
(o) ] (=IO 1 (o T2 0 PSSR 24
Figura 8 - Diferencas na chamada de métodos entre Objective-C e Swift (Fonte: Ching,
2004) e e — e e e e e e e —————aeee e e e e —————aaaaeaaaaa——————aaaeeaaaaanaanaes 24
Figura 9 — Playground em Swift (Fonte: Apple Inc., 2014C)........cccooeviieiiiiieeeeeeeeeeeeee, 25
Figura 10 — Camadas de uma aplicacdo em PhoneGap (Fonte: Corral et al., 2012)........ 29
Figura 11 —Interface da Homepage da ApliCaGa0 ..........cooeeeieeiieieeee e, 33
Figura 12 — Interface da pagina de videos da aplicagao ............cccceeeviiiiiiiiiiiiieeeeeie 34
Figura 13 — Interface da pagina Lista doS CONCOITENLES ...........eveiieeeriiiiiiiiiiiiee e 34
Figura 14 - Fluxograma da Aplicagéo "Secret Story" em Appcelerator Titanium .............. 36
Figura 15 — Interface da pagina principal da aplicCagao ............c.ceeveeriiiiiiiiiiiiiieee e 37
Figura 16 — Interface de videos em live Stream............coouiiiiiiiiiiiiieeee e 38
Figura 17 — Perfis dOS CONCOIMENIES. ....uuuiii e eeeieeeetieee e e e et e e et e e e e e eerraaa s 38
Figura 18 - Interface online do Google Analytics (Fonte: Google, 2014) ............ccovvvvvnnnn.. 42
Figura 19 — Menu “Tempo Real” (Fonte: Google, 2014).......cccoeeeiieeiiiieieeeeeeeeee, 43
Figura 20 - Menu "Comportamento” (Fonte: Google, 2014) ......coovieieiiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn 44
Figura 21 - Exemplo de envio de uma ac¢éo para o Google Analytics (Fonte: Sherwood,
120 1 PSR 45
Figura 22 - Classe de strings para envio para o Google Analytics ...........cccooveeeeivieiiinnnnnn. 46

Figura 23 - Envio de dados do MEO GO para o Google Analytics (Fonte: Apple Inc.,
P PRSPPI 46
Figura 24 - Diagrama de envio de eventos para o0 Google Analytics.............ceeeeeeeeeeennn. 47
Figura 25 — Visualizagdo de todos os elementos visiveis no ecrd mostrado na aplicagéo
utilizando o comando " logElementTree()”. ... 49

Figura 26 - Teste da aplicacdo MEO GO com AppThwacK .......c.ccceevvviiiiiiiiiiiieeecceeiiiin, 51


../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519520
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519521
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519522
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519523
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519524
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519525
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519525
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519527
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519527
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519528
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519529
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519530
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519531
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519532
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519534
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519535
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519536
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519537
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519538
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519539
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519540
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519540
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519541
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519542
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519542
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519543
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519544
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519544
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519545

Figura 27 - Relatorio final do teste do MEO GO em AppThwack ...........ccceevveeeeeiinniiinnne. 52

Figura 28 - Andlise da performance da aplicacdo MEO GO em AppThwack ................... 52
Figura 29 - Screenshots do "FlappyP T . ... 54
Figura 30 - Diagrama de classes do "FlappyPT" ... 55
Figura 31 - Chamada de um método Objective-C numa classe em Swift................c.....e. 56
Figura 32 - Arquitetura do IDOOT ........ccoo i 58
Figura 33 - Diagrama de seqUENCia do IDOOT...........ccoeeeiieeeeeeeee e 59
Figura 34 - Ecrd de boas-vindas dO iDOOF.............uuuiiiiiiiiiieeecee e 60
Figura 35 - Diagrama de Use Cases d0 IDOOI.........ccoiiieeiiiiiiiiiiiiei e 61
Figura 36 - FIuXO de €Cras dO iDOOF ........ciiiiiiiiieeiiie et e e e e 62
Figura 37 — Diagrama de interagfes entre o servi¢o iDoor e a aplicagdo movel .............. 64
Figura 38 — Diagrama de classes da aplicagdo movel do iDOOr ............cceeeeeeeeeiieieeeeeee, 65

Vi


../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519546
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519547
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519548
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519549
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519550
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519551
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519553
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519554
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519555
../../../../Sara/Dropbox/Relatório_dissertação/FINAL/TiagoPinto_finalV3.doc#_Toc402519556

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - AplicacBes Nativas vs. Aplicacbes web (Fonte: Pereira, 2013) .........ccccee.e..... 14
Tabela 2 - Compatibilidade do PhoneGap em varios smartphones............cccccevvvvveeneennn. 30
Tabela 3 —Linguagem Nativa vS. PhONE@Gap ......coiveeeiiiiiiiicii et 35
Tabela 4 - Analise de desempenho através da interpretacdo da memoéria RAM .............. 40

Vii



1. INTRODUCAO

A tecnologia faz, cada vez mais, parte do quotidiano do ser humano. Atualmente,
a forma como a humanidade comunica estende-se a escala global gracas ao
desenvolvimento galopante da tecnologia de dispositivos moveis, bem como das
tecnologias de transmisséo de dados.

A convergéncia entre a comunicacdo e a informatica originou uma notéria
evolucdo dos dispositivos méveis que se tornaram, ndo sé um meio de comunicacao,
mas também uma via de acesso a uma incomensuravel gama de funcionalidades e
possibilidades. Desde o lancamento do iPhone pela Apple e do sistema operativo Android
pela Google, as potencialidades dos smartphones aumentaram drasticamente, pelo que
se tornaram as ferramentas de comunicacado, produtividade e entretenimento de elei¢éo
da atualidade (Charles, 2012).

Apesar de recente, o mercado de tecnologias e aplicacbes para dispositivos
moveis encontra-se bastante desenvolvido, pelo que foi gerada uma industria bastante
competitiva neste ramo que, sendo segmentado, ndo aposta unicamente em marcas de
dispositivos madveis, como também em sistemas operativos, nomeadamente iOS,
Android, Windows, BlackBerry e outros (Rivera & Meulen, 2014). Esta diversidade de
sistemas operativos e, consequentemente, dos ambientes de desenvolvimento de
aplicagbes para os mesmos obriga a que as empresas invistam na especializacdo das
suas equipas de programadores de aplicagbes mobile.

Os estagios para alunos universitarios em contexto empresarial sédo, entao,
vantajosos no sentido em que proporcionam ao estudante uma oportunidade de
desenvolvimento de competéncias e aplicacdo e aquisicdo de conhecimentos tedrico-
praticos. Além disto, permitem que as empresas contactem com novas ideias e
metodologias de trabalho introduzidas por jovens programadores especializados em

diversas areas, tal como programacao em iOS.



1.2. CONTEXTUALIZACAO

Este relatério foi elaborado no ambito do estagio realizado na Portugal Telecom
Inovagéo e Sistemas (PTIS) de forma a atingir os objetivos necessarios para terminar o
Mestrado em Sistemas de Informacéo do Departamento de Eletrdnica, Telecomunicacdes
e Informética (DETI), da Universidade de Aveiro.

O referido estagio teve a dura¢éo de um ano, entre Outubro de 2013 e Outubro de
2014, e foi orientado por José Maria Amaral Fernandes, Professor Auxiliar no DETI, e
supervisionado por Herlander Jorge Madaleno dos Santos, Engenheiro de Software,
Gestor Técnico e Lider de Equipa na PTIS.

Os diversos projetos, ou unidades de desenvolvimento (UD), desenvolvidos no
periodo supracitado foram fomentados na area de Multimédia e Televisdo Interativa e
Convergente (MTV), um dos departamentos da PTIS, e tiveram como alvo o
desenvolvimento de solu¢des de software para o sistema operativo de dispositivos

moveis da Apple, iOS.

1.3. PERFIL DO DOCUMENTO

Os objetivos deste relatdrio prendem-se com diversos aspetos ligados ao local de
estagio, a programacdo de aplicacdbes moveis em iOS para dispositivos Apple e,
consequentemente, com as unidades de desenvolvimento realizadas neste ambito.
Assim, este documento encontra-se dividido em trés partes principais, nomeadamente: o
Grupo Portugal Telecom (PT), o Estado da Arte e os Projetos Desenvolvidos.

Em primeiro lugar, € apresentado o Grupo PT e é descrita de forma breve a
historia do grupo e de duas das suas marcas de referéncia que impulsionaram o mercado
das aplicac6es méveis em Portugal, o SAPO e o MEO. Além disto, é explorada a historia
da Portugal Telecom Inovacgéo e Sistemas, de forma a apresentar a empresa na qual o
estagio foi concretizado.

Na segunda parte deste trabalho é construido o Estado da Arte direcionado para a
temética do desenvolvimento mobile, mais especificamente as aplicagbes criadas para o
sistema operativo utilizado pela Apple nos seus dispositivos méveis, o iOS. Assim,
primariamente sdo definidos e caracterizados os dispositivos e aplicagdes mdéveis, acerca
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das quais € distinguida a diferengca entre aplicacbes nativas, web e hibridas.



Seguidamente, € examinada a evolugdo das tecnologias produzidas pela Apple ao longo
da sua histéria, focando o iPhone e o marco que impds na evolugéo tecnoldgica aquando
da sua criacdo. De igual forma, € apresentado o iOS, bem como as caracteristicas do
ambiente de desenvolvimento do mesmo, o XCode. Para finalizar este capitulo seréo
analisadas as linguagens de programacdo utlizadas pela Apple: o Objective-C, a
linguagem de eleicdo da empresa para a criagcdo de aplicacées que utiliza o compilador
Low Level Virtual Machine (LLVM); e o Swift, uma nova linguagem que utiliza 0 mesmo
compilador e que foi lancada com o objetivo de substituir, a longo prazo, o Objective-C.
Para finalizar, na terceira parte deste relatério serdo descritos, explicados e
explorados cinco projetos desenvolvidos ao longo do estagio, particularmente: as
aplicacdes multiplataformas méveis, que existem como uma possibilidade de desenvolver
um anico projeto e exporta-lo para varios sistemas operativos moveis; a angariacdo de
dados estatisticos acerca da utilizacdo de uma aplicacdo através do Google Analytics,
aplicado ao MEO GO; as plataformas de testes automatizados de software, como o Ul
Automation e o AppThwack, e a formulacdo de scripts especificos de andlise e depuragéo
de erros de software ja existente; a demonstragdo das funcionalidades da nova
linguagem de programacdao lancada pela Apple, o Swift, e a aplicacdo-exemplo criada; e,
por fim, o iDoor, uma aplicacdo que permite a abertura simples de portas automaticas
recorrendo a tecnologias Bluetooth 4.0 LE, iBeacons e a um sistema de autenticagéo

remoto.






2. GRUPO PORTUGAL TELECOM

A Portugal Telecom, Sociedade Gestora de Participacbes Sociais (SGPS),
Sociedade Anbénima, S.A., mais conhecida por Grupo PT, é uma organizacdo sediada em
Portugal e direcionada para a oferta de servicos na area das telecomunicacfes e
multimédia, quer a nivel residencial, quer empresarial. A atividade da empresa prende-se
com as comunicacdes fixas, moveis, de multimédia e de dados, bem como a criacdo de
solu¢des empresariais (Rego, 2012).

O Grupo PT possui, atualmente, mais de cem milhdes de clientes, e esta presente
em paises como Portugal, Brasil, Cabo Verde, Mocambique, Timor, Angola, Quénia,
China, Sdo Tomé e Principe e Namibia (Portugal Telecom, 2014a). A Portugal Telecom
SGPS, S.A. possui, atualmente, marcas bastante competitivas no mercado das
telecomunicagdes e reconhecidas internacionalmente tais como a MEO e a SAPO.

2.1. HISTORIA DO GRUPO

A Portugal Telecom (PT) foi fundada em 1992 apés uma segmentacdo dos CTT
(Correios e TelecomunicagBes de Portugal) que resultou na separacdo da secgdo de
telecomunicacdes, pelo que se tornou uma empresa independente. No entanto, a PT
possui origens mais remotas ja que no final do século XIX deu-se inicio a sua constante
progressdo na implementacdo das tecnologias da comunicacdo em Portugal sendo,
desde entdo a maior for¢a impulsionadora da inovagdo das telecomunicagfes a nivel
nacional (Portugal Telecom, 2014b).

Apesar de ter sido uma empresa publica durante varios anos, em 2011 a PT
sofreu um processo de privatizagdo apés cinco ofertas publicas de agbes ao longo de
dezasseis anos, pelo que o Estado Portugués prescindiu das suas 500 Golden Share,
modificando a gestdo da empresa (Diario de Noticias, 2011). Desde a sua criacao, a
Portugal Telecom manteve-se na vanguarda da tecnologia que nacional quer
internacionalmente, o que se verificou com o lancamento do primeiro cartdo pré-pago a
nivel mundial em 1995: o MIMO. Foi este servico que contribuiu em grande parte para a
adocao universal do telemovel gragas ao surgimento dos conceitos “pronto a falar” e

“controlo de custos” (Portugal Telecom, 2005).



2.2. ESTRUTURA DA ORGANIZACAO

A Portugal Telecom encontra-se subdividida em diversas empresas com areas de

atuacdo e abrangéncia distintas. O grupo é constituido pelas seguintes empresas, cujo

organigrama se encontra na Figura 1:

PT Comunicacdes, que se foca sobretudo nas areas das comunicacbes, do
fornecimento de Internet e da manutencao de portais web;

Oi, operadora de telecomunicacdes integradas (fixo, mével, dados, e
multimédia), dirigida ao mercado brasileiro;

MEO, Servicos de Comunicacdes e Multimédia, S.A., que se foca nas
comunicagbes moveis, e provém do rebranding da antiga marca de
Telecomunicagbes Moveis Nacionais (TMN);

PT Il, focada em investimentos internacionais;

PT PRO, com responsabilidades de assessoria, administracdo e gestado
empresarial;

PT Pay, que presta servi¢cos de pagamentos;

PT Contact, focada em telemarketing;

PT Inovacdo e Sistemas, responsavel pela investigacdo e desenvolvimento
de solucdes tecnoldgicas e sistemas da Informacdo (Portugal Telecom,
2014c).

Portugal Telecom SGPS, SA

PT Comunicacbes Oi PT Inovacio & Sistemas PTI

MEQ, Servicos de
PT PRO Comunicacdes & Multimédia, PT Pay PT Contact
SA,

Figura 1 - Organigrama da Portugal Telecom SGPS, S.A.



2.3. SAPO

O SAPO! é uma das marcas de referéncia do Grupo PT em Portugal e dedica-se
a prestacdo de servicos e fornecimento de produtos na Internet. Esta empresa é
responsavel pelo portal mais visitado em Portugal que fornece um motor de busca de
referéncia a nivel nacional e internacional ja que é utilizado, atualmente, em Angola,
Cabo Verde, Mogcambique e Timor-Leste (Netscope, 2013)(SAPO, 2014a).

O SAPO foi criado a 4 de Setembro de 1995 pelo Centro de Informética da
Universidade de Aveiro e 0 nome da marca teve origem nhuma adaptacdo da expressao
“Servigo de Apontadores Portugueses”. Em 1997 foi adquirido pela empresa Navegante,
criada por seis membros do Centro de Informética da Universidade de Aveiro que, um
ano depois, 0 vendeu a Saber & Lazer — Informética e Comunicacdo S.A. A partir desta
data, a marca SAPO expandiu-se, langando um servico de correio eletronico gratuito, o
SAPO Mail, e posteriormente, em parceria com a Telepac, tornou-se também num
fornecedor de Internet comercial e doméstico (SAPO, 2014b).

No ano de 1999, o SAPO foi comprado pela PT Multimédia — Servicos de
Telecomunicagfes e Multimédia SGPS, S.A. e, em 2007, com a mudanca da organizagao
estrutural da empresa, passou a fazer parte da PT Comunicacdes, estrutura onde ainda
se encontra atualmente (Dias & Leandro, 1999).

O portal SAPO possui uma vasta gama de plataformas, aplicages e servigos que
englobam a generalidade de tematicas e assuntos de interesse, com vista a adquirir um
maior nimero e diversidade de utilizadores. Existem inUmeras aplica¢des de dispositivos
moveis desenvolvidas sob a algada do SAPO que séo frequentemente utilizadas como o
MEO Drive, o0 MEO Music, entre outras (SAPO, 2014c).

1 SAPO: http://www.sapo.pt/
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2.4. MEO

O MEO - Servicos de Telecomunicacdes e Multimédia de Telecomunicacdes
Fixas e Moveis, € uma marca comercial pertencente ao Grupo PT. Este servico foi criado
em 2008 com o intuito de vender e fornecer produtos triple-play, que incluem Televiséo,
Telefone e Internet (Jornal de Noticias, 2011). O MEO possui, atualmente, mais de um
milhdo de subscritores e, neste ano, foi anunciada a sua fusdo com a marca de
comunicag¢Bes moveis TMN, mantendo-se o nome do primeiro (Publico, 2014).

A aposta da empresa recai, atualmente, no M40, o produto de eleicdo que o MEO
que se prende com servicos de quadruple-play, englobando servicos de multimédia,
dados, comunicac¢fes fixas e comunicacdes moveis. O M40 é vendido em diferentes
possibilidades de velocidade de Internet ou pacotes de canais predefinidos, conforme os
objetivos que o consumidor pretende atingir com este servigo (Simdes, 2013).

Neste momento, o0 MEO concentra esfor¢cos para a implementagédo de uma rede
nacional de fibra o6tica, ja reconhecida como o “melhor servico de quadruple-play em

Portugal” atribuido pelo Centro de Avaliagao de Satisfacdo do Consumidor (MEO, 2014a).

2.4.1. Aplicacbes MEO

A marca MEO investe continuamente no acompanhamento da rapida evolucao
tecnolégica da atualidade, pelo que promove um desenvolvimento eficiente de aplicacbes
para dispositivos moveis por parte dos seus programadores. Existem varias aplicacdes
desenvolvidas por empresas do Grupo PT disponiveis nos mercados dos diferentes
sistemas operativos méveis, nomeadamente o iOS, o Android e o Windows Phone.

Uma das principais aplicagdes oferecidas € o MEO Wi-fi que permite detetar redes
sem fios disponiveis num dado local e alertar o utilizador sempre que este se encontra
perto desta rede. Desta forma, todos os clientes da PT que possuam as credenciais de
autenticacdo necessérias tém garantido o acesso gratuito a Internet sem fios. Esta
aplicacdo permite, igualmente, gerir a ligacédo a Internet num hotspot MEO Wi-fi. O MEO
Cloud, por sua vez, é a aplicacdo que possibilita o alojamento remoto de todos os tipos
de ficheiros e 0 seu acesso em qualquer local ou dispositivo, facultando 16GB de espaco
de armazenamento para o utilizador guardar os seus dados (MEO, 2014b).

O MEO Stories é outra aplicagdo desenvolvida para a criacdo de um video a partir
de fotografias ou outros videos que existam no telemoével do utilizador, de forma a

construir uma histéria e partilha-la, tanto na televisdo como na Internet. J& o MEO Music



permite 0 acesso a inUmeras faixas de musica a partir de qualquer local ou dispositivo,
permitindo uma sincronizagdo personalizada por utilizador, pelas suas preferéncias
musicais e pelas suas listas de reproducéo (MEO, 2014b).

Outra aplicagdo mdvel desenvolvida pelo MEO, gratuita e disponibilizada de forma
vitalicia, € o MEO Drive, que, orientada com apoio de sinal GPS, permite que o utilizador
realize uma navegacéao orientada, facultando o acesso a milhares de pontos de interesse
(MEO, 2014b).

Por fim, o MEO GO? é a aplicacdo disponivel para os trés principais sistemas
operativos méveis, bem como para Windows 8, pelo que abrange um grande ndamero de
plataformas e, consequentemente, de utilizadores. O MEO GO permite a visualizagéo de
canais de televisdo em qualquer lugar utilizando um dispositivo compativel, bem como a
consulta da programacéo de cada canal disponibilizado. Além disto, € possivel realizar a
gravacao automatica de programas pretendidos pelo utilizador e recuar até programas ou
instantes especificos na reproducdo de qualquer canal gragas a existéncia de uma
timeline. Esta aplicagdo possui, ainda, um Videoclube no qual é possivel alugar, por um
periodo pré-determinado, qualquer filme existente nos catalogos disponibilizados, por um

preco variavel e especificado individualmente (MEO, 2014b).

2 MEO GO: http://meogo.meo.pt/
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2.5. PTINOVACAO E SISTEMAS

7

A PT Inovacdo e Sistemas é uma empresa do Grupo Portugal Telecom
direcionada para o avanco tecnoldgico, cujo objetivo se prende com o desenvolvimento e
entrega de produtos e servicos que se caracterizem pela inovacdo no mercado das
telecomunicacdes e das tecnologias da informacdo. A PTIS estd sediada em Aveiro e
conta com uma rede de subsididrias que operam em varios paises do mundo,
nomeadamente o Brasil, Marrocos, Angola, Mocambique, Namibia, Africa do Sul e
Espanha. Atualmente, mais de 130 milhdes de pessoas comunicam através de tecnologia
desenvolvida ou implementada nesta empresa (PT Inovacéo e Sistemas, 2014).

A PT Inovacéo e Sistemas foi fundada em 1950 com o nome de GECA — Grupo
de Estudos de Comutacdo Automéatica. Em 1972 o seu nome e estrutura sofreram
alteracdes, pelo que foi criado o Centro de Estudos de Telecomunicagbes — CET. A
fixacdo da empresa na cidade de Aveiro impulsionou a aposta na formacgéo da area da
tecnologia por parte da Universidade de Aveiro e a criagdo de uma parceria entre as duas
entidades, 0 que resultou em varios protocolos e projetos conjuntos que ainda se
encontram ativos e séo periodicamente reiniciados (Portugal Telecom, 2009)
(Universidade de Aveiro, 2013).

A PT Inovacdo e Sistemas orgulha-se de, ao longo da sua historia, ter
conquistado vérias metas notaveis como o MIMO - o primeiro servico movel pré-pago no
mundo, a primeira ligacdo de banda larga ATM (Asynchronous Transfer Mode) e o MEO-
— Servico de Televisdo Interativa, entre outras. A empresa possui, de momento, um
namero de colaboradores préximo dos dois milhares, apostando em técnicos qualificados
e com elevados graus de habilitacbes académicas. Nesse sentido, foram criados
programas de recrutamento de novos licenciados nas areas técnicas de tecnologia, mais
concretamente o programa Academia PT, que consiste em estagios orientados com o
objetivo de captar ativos.

A PT Inovagdo e Sistemas tem na sua estrutura varias subdivisbes ou
departamentos, sendo um deles o departamento de MTV, Multimédia e Televisdo
Interativa e Convergente, responsavel por desenvolver e suportar a aplicacdo MEO GO,
bem como desenvolver recursos e otimizar toda a plataforma de software das boxes que

permitem a interacdo dos utilizadores/clientes com a televiséo.
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3. ESTADO DA ARTE

A segunda parte deste relatdério prende-se com a exposicdo e analise das
informacBes atualmente existentes acerca das aplicacbes e dispositivos moveis, bem
como ha programacdo em iOS para a criacdo de aplicacdes mobile para dispositivos
Apple. Desta forma, pretende-se conhecer o estado da arte acerca destes tépicos de
forma a alcancar um conhecimento mais aprofundado acerca das tematicas que

envolvem os projetos realizados em estagio.

3.1. DISPOSITIVOS E APLICACOES MOVEIS

Para o Ser Humano a comunicacdo é uma necessidade inata pelo que, durante
toda a sua existéncia, o Homem criou formas cada vez mais eficientes de comunicar
entre si. Assim, com o evoluir dos tempos foram criadas tecnologias direcionadas para a
comunicacgao para permitir o encurtamento de distancias entre as pessoas. Foi em 1973
que surgiu o primeiro telemével e, desde entdo, a aposta na sua evolugdo nao cessou.
Foi na década de 80 do século XX que surgiram os primeiros telemoéveis equipados com
GSM, ou Sistema Global para Comunica¢cdes Moveis, que permitiu a existéncia do
servico de SMS, Short Message Service, 0 roaming e o voice mail (Moedas, 2011). No
entanto, foi apenas dez anos mais tarde que se deu inicio a globalizacdo dos telemoéveis
como meio de comunicacdo jA que passaram a fazer parte do quotidiano das massas
populacionais em todo o mundo (Marques, 2013).

Ao longo da evolugao tecnolégica das comunicagfes mdveis surgiu o conceito de
PDA, o Personal Digital Assistant (Figura 2), que consistia num pequeno computador que
permitia ao utilizador realizar tarefas que um simples telemdével ndo conseguia executar
(Hewlett-Packard Development Company L.P., 2012). A Figura 2 ilustra os diversos tipos
de PDA's que existiram no mercado das tecnologias da informacéao e, pela sua analise, é
possivel compreender que foram o primeiro passo para a criacdo dos smartphones no
sentido em que possuiam um aspeto semelhante aos dispositivos méveis atuais, como o
ecrd tactil, e permitiam aceder a diversas funcionalidades que um telemdvel de entdo ndo

possuia.
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Figura 2 - Tipos de PDA's (Fonte: The Gadgeteer, 2014)

O progresso tecnolégico dos dispositivos de comunicacao impds a criagdo de uma
tecnologia que reunisse todas as vantagens inerentes ao telemoével, ao PDA, a Internet
(até entdo apenas utilizada em computadores), as camaras fotograficas e de filmar e as
aparelhagens, suprimindo as limitacdes de cada uma e reunindo tudo num Unico
dispositivo mével: o smartphone (Marques, 2013). Os smartphones revolucionaram a
comunicacao do século XXI durante qual o nimero de subscri¢cbes realizadas a servigos
e dispositivos moveis cresceu exponencialmente encontrando-se, atualmente, em 5,4
bilides, uma parte consideravel da massa populacional mundial de 7 bilides de pessoas
(United Nations, 2013).

Um dispositivo movel caracteriza-se pela sua capacidade de ser utilizado de uma
forma ndo fixa e/ou em movimento, pelo que foi largamente proliferado pela populagéo
mundial pois, além de ter a capacidade de acompanhar a pessoa no seu dia-a-dia,
permite 0 acesso a informagdo em tempo real. Mas existem outras vantagens nestes
dispositivos, nomeadamente: uma pequena infraestrutura fisica, que permite que a
pessoa esteja sempre acompanhada pelo dispositivo ja que este é facil de transportar; a
possibilidade de utilizagdo em &reas remotas, permitindo o acesso a canais de
comunicacdo que ndo existiam anteriormente; e o facto de apenas exigir uma literacia
basica, pelo que diminui as barreiras de acesso a tecnologia. Sdo estas caracteristicas
gue permitem que os dispositivos moveis tenham um grande impacto no desenvolvimento
humano, j& que promovem o desenvolvimento de todas as areas ligadas ao Homem e as
suas atividades, como: a governagao, a saude, a educacao, a agricultura, o emprego, a
prevencao de crises e 0 ambiente (Moedas, 2011)(United Nations, 2013).

Uma aplicacdo mével, mais conhecida por app (do inglés Application) define-se
como um software instalado num smartphone ou noutro dispositivo moével, como um
tablet ou um reprodutor de musica, que permite que o utilizador tenha acesso a servicos

que utiliza num computador, mas em regime de mobilidade (Janssen, 2014).
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O mercado de aplicagbes moveis esta em constante mudanga e crescimento ja
que surgem, cada vez mais, novas aplicagbes para suprimir as necessidades dos
utilizadores, tanto particulares como empresariais. Assim sendo, em 2013 foram
ultrapassados os setenta mil milhdes de downloads de aplicacdes méveis em Portugal, a
sua grande maioria realizada através de smartphones (Casa dos Bits, 2013). Neste
momento, 0 mercado encontra-se dividido gracas a existéncia de diversos sistemas
operativos, sendo que existem trés deles com uma forte presenca: o Android?, 0 i0S* e o
Windows Phone®. Esta fragmentacgdo suscita limitacdes aos programadores aquando do
desenvolvimento de uma aplicacéo, ja que dificulta a criagdo de funcionalidades Unicas
gue operem eficazmente em todas as plataformas de aplicacdes. Além disto, impde-se o
desafio de criar uma app que opere em todos os dispositivos méveis existentes no
mercado, devido as caracteristicas singulares que cada marca estabelece para os seus
equipamentos (Moedas, 2011). No ano passado, foi o sistema operativo Android que
dominou o mercado portugués, seguido do iOS e do Windows Phone, cuja presenca se
revelou minima face a concorréncia, com apenas 2% de downloads de aplicagbes (Casa
dos Bits, 2013).

Sé&o diversos os aspetos que um programador deve ter em atencdo quando
planeia desenvolver uma aplicacdo. Em primeiro lugar, deve compreender as limitacbes
associadas aos dispositivos moéveis, ja que cada um possui caracteristicas proprias de
navegacao e fisicas, como o tamanho e a sensibilidade do ecra (Pereira, 2013). Além
disto, o programador deve conhecer os diversos ambientes de desenvolvimento de
aplicacbes bem como as diversas interfaces que necessitam de ser criadas de forma a
garantir o funcionamento da aplicacdo (Moedas, 2011). Para além destes aspetos, uma
decisdo que tera de ser tomada pelo programador neste processo, ja que determinara o
processo de criagdo de uma aplicagcdo: criar uma aplicagédo nativa, uma aplicacdo web ou
uma aplicacdo hibrida (Lemos, 2013).

Uma aplicagdo nativa é criada e implementada especificamente para um sistema
operativo (S.0.) no qual se integram, enquanto uma aplicacdo web funciona com base
num navegador na Internet que interpreta a linguagem de programacéo (Pereira, 2013). A
Tabela 1 demonstra as diferengas entre as aplicagbes nativas e as aplicacbes web,
fundamentais para compreender em que sentido s&do vantajosas para a aplicacdo que se

quer implementar, bem como para reconhecer as limitacdes de ambas:

3 Android: http://www.android.com/

4 j0OS: https://www.apple.com/pt/ios/

5 Windows Phone: http://www.windowsphone.com/
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Aplicacdes nativas Aplicacdes web

Especifica para o S.O.: Universal:
Linguagem de — Android: Java — HTML®
programacao — iOS: Objective C®/Swift’ - (CSst
— Windows Phone: C#® — JavaScript*!

Indireta:

Interacdo com o Direta Camada intermédia entre a

sistema operativo aplicagdo e o0 sistema
operativo

Interagcdo com o Pode aceder a todo o hardware Define o hardware a que a

hardware do dispositivo aplicagcédo acede

Tabela 1 - AplicacBes Nativas vs. Aplicacbes web (Fonte: Pereira, 2013)

Com o desenvolvimento tecnoldgico, surgiu a combinacdo de ambos os tipos de
aplicacdes moveis de forma a suprimir as desvantagens de cada uma e tirar 0 maximo
proveito das vantagens das mesmas: as aplicagbes hibridas. As dltimas utilizam uma
linguagem de programacédo Unica, tal como HTML5, CSS3 ou JavaScript. No entanto,
correm num “recipiente” nativo, pelo que podem ser executadas em modo offline, bem
como aceder as funcionalidades do smartphone através do PhoneGap. Tudo isto ocorre
simultaneamente com a utilizacdo da tecnologia web que permite que a aplicacdo seja
executada em multiplas plataformas, o que origina um processamento mais lento quando
comparada com uma aplicagdo nativa derivado da possibilidade de diferentes

interpretacdes da linguagem utilizada, nomeadamente o JavaScript (Lemos, 2013).

80bjective-C:

https://developer.apple.com/library/mac/documentation/cocoa/conceptual/ProgrammingWithObjecti

veCl/Introduction/Introduction.html

7Swift: https://developer.apple.com/swift/

8 C#: http://msdn.microsoft.com/pt-BR/library/z1zx9t92.aspx
9 HTML: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTML
10 CSS: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/CSS

11 Javascript: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/JavaScript
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3.2. APPLE

No primeiro dia de abril de 1976, Steve Jobs, Steve Wozniack e Ronald Wayne

fundaram a empresa que deu origem a uma das atuais empresas de tecnologia lideres no

mercado de dispositivos e aplicaces mdveis: a Apple Inc.. Trés meses apdés a sua

criacdo, Wayne decidiu vender a sua parte das a¢des e deixar os dois colegas, antigos

colaboradores da Atari e da Hewlett-Packard, a frente da Apple Computer, uma empresa

em constante crescimento e na linha da frente da inovacdo desde a sua fundagéo (TIME

Inc., 2014). Desta forma, foram varias as apostas tecnologicas da Apple ao longo dos

anos, homeadamente:

1.
2.

Apple | (1976): modelo primitivo do Personal Computer;

Macintosh/Mac (1984): primeiro computador com um prego acessivel aos
utilizadores privados e com caracteristicas Unicas: interface gréfica inovadora
(icones, desktop); utilizacdo do rato; duplo-clique e clicar-e-arrastar para
acdes com o rato; “what you see is what you get” (edicao de texto e graficos);
nomes de arquivos longos; design estético e ergonémico (Pereira et al., 2006)
iMac (1998): computador produzido para utilizadores sem experiéncia na area
da informatica e com um aspeto visual apelativo, motivo que impulsionou as
vendas deste produto;

iPod (2001): player de musica portatil com interface inovadora e capacidade
de download de musicas com uma velocidade elevada;

MacOS X (2001): melhorias na interface e aspeto da maquina, maior
velocidade de processamento e facilidade de utilizacao;

iTunes Store (2003): venda de musica online com um ambiente user friendly,
uma vasta biblioteca de multimédia e com possibilidade de ser utilizada no
iPod;

iPhone (2007): resultado do sucesso do iPod, que permitiu a Apple a entrada
no mercado dos smartphones e considerada a “Inveng¢ao do Ano” pela revista
Time.

iPad (2010): entrada da Apple no mercado dos tablets (TIME Inc., 2014).

Apesar de se ter destacado em diversos campos da tecnologia, a Apple

ultrapassou a concorréncia quando criou o iPhone, que revolucionou a indastria das

comunicagBes moveis em todo o mundo, dominando cerca de 53% do mercado e sendo
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o telemével mais vendido em alguns paises do mundo, como os Estados Unidos e o
Japéao (Neal, 2014). Mas quais sdo 0s motivos para o sucesso deste smartphone?

Um dos principais motivos para o sucesso do iPhone é o seu design, um aspeto
em que a Apple sempre investiu para impulsionar a comercializa¢cdo dos seus produtos e
gue sempre foi descurado pelas outras empresas de alta-tecnologia (Frommer, 2009).
Assim, o aspeto fisico e a interface centrados no ecrd foram um trunfo fundamental para
a angariagdo de clientes, principalmente os que nunca tinham adquirido produtos desta
empresa (Grossman, 2007).

Outro aspeto foi 0 touchscreen que, apesar de ndo ser uma invengéo da Apple, foi
utilizado pela primeira vez num telemével, o que revolucionou o mercado dos
smartphones e criou uma interface inovadora: tactil, com controlo dos dados através do
togue, o multitoque (zoom), o acelerometro, ou rotagdo do display, e a rotacdo de ecras
(Frommer, 2009). Além disto, a Apple conseguiu inserir num pequeno aparelho o seu
sistema operativo conseguindo que este assumisse um caracter de portabilidade,
permitindo 0 acesso as suas aplicagbes béasicas, como a visualizagédo de videos e a App
Store, e a aplicagdes web, como os seus browsers (Grossman, 2007)(Frommer, 2009).

Por fim, foi o preco do iPhone que o tornou bastante competitivo face a outras
opcdes no mercado, ja que foi considerado razoavel face a qualidade dos equipamentos
e da tecnologia neles embutida. Para os programadores de aplicacdes méveis, também
se tornou a opcao mais viavel para o langamento de aplicacdes pois o mercado da Apple
permite que eles obtenham 70% dos lucros da venda das suas criagcdes. Estes dois
fatores foram fundamentais para a mobilizacdo de clientes e programadores de outras
empresas de tecnologias moveis por parte da Apple e para a promocdo do seu

crescimento no seio das tecnologias moéveis (Frommer, 2009).

3.2.1. i0S

Com o lancamento do primeiro iPhone foi criado um Software Development Kit
(SDK) para que os programadores externos a Apple obtivessem as ferramentas e as
interfaces necessarias para criar, instalar e correr aplica¢cdes nativas que funcionassem
nos dispositivos da empresa (Apple Inc., 2014a) (Fonseca et al., 2013). Foi apenas em
2010 que surgiu 0 iOS, um sistema operativo para dispositivos méveis, nomeadamente o
iPhone, iPad e iPod Touch, cujo ambiente de desenvolvimento é o XCode. O ultimo
possui diversas frameworks que fornecem as interfaces necessarias para criar codigo
(Fonseca et al., 2013).

16



Este sistema operativo, que j& se encontra na sua oitava versao, € o responsavel
pela gestdo do hardware e é a fonte dos instrumentos necessarios para a implementacao
de aplicagBes nativas que se encontram sempre disponiveis para utilizagdo, mesmo em
“Modo Aviao”. Assim, o0 iOS é um intermediério entre o hardware e a aplicacdo criada, ja
gue define interfaces de sistema que permitem a comunicacdo entre ambo. Assim,
permite escrever aplicagbes nativas que funcionam de igual forma em dipositivos com
diferentes caracteristicas de hardware, desde que operem com iOS. Para a
implementacdo das tecnologias, este sistema operativo foi desenhado em camadas,
sendo que as inferiores, o Core OS e o0 Core Services, representam 0s servigos basicos e
as superiores, Media e Cocoa Touch, figuram servicos mais especializados e

sofisticados, ilustrado pela Figura 3 (Apple Inc., 2014a).

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Figura 3 - Camadas do iOS (Fonte: Apple Inc., 2014)

O Cocoa Touch é a framework que a maioria dos programadores utiliza para
desenvolver aplicagbes moveis e que, pela sua vez, se divide em duas partes:
Framework Foundation e Framework UIKit. A primeira providencia classes de suporte a
criacdo de apps, nomeadamente strings, numeros, colegdes, etc., enquanto a segunda
suporta a construcéo de interfaces graficas, como janelas, controlos, vistas, entre outros
(Fonseca et al., 2013).

O desenvolvimento de software em iOS apenas fica completo com a fase de
testes da aplicacdo e a sua submissdo para avaliacdo para posterior colocacdo no
mercado através da App Store, onde é disponibilizada aos utilizadores dos dispositivos
(Fonseca et al., 2013).
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3.2.2. XCode

O XCode é o ambiente de desenvolvimento integrado para as plataformas Apple
(MacOs e i0OS) que proporciona um desenvolvimento aplicacional rapido e inclui um
Interface Builder, que possibilita a criacdo de interfaces gréficas através de uma
storyboard. A Ultima surgiu com o iOS 5 e define-se como um ficheiro que reune toda a
informacédo da interface grafica de uma aplicagcdo agrupando os ecras, as vistas, e 0s
controladores da mesma (Fonseca et al., 2013).

O XCode caracteriza-se, igualmente, por apresentar uma interface Unica onde é
possivel editar codigo, construir a interface do utilizador, gerir dados e testar a aplicagéo.
Todas estas funcionalidades encontram-se numa janela Unica, que se modifica de acordo
com a tarefa que esta a ser executada, o que permite ao programador que se concentre
numa Unica tarefa (Apple Inc., 2014b). A Figura 4 ilustra a interface do XCode e as cinco
areas principais da mesma: a barra de ferramentas (Toolbar); a area de edi¢cédo de cédigo
(Editor area), a area de servigcos (Utilities area); a area de debug e a area de navegacgéao
(Navigator area).

Toolbar

Editor area

e e » W [ Ad.5 ) g Phone5  Running Adventure iOS on iPhone § EEIED 1 O
mem= — —— —
B R AaAdh & 2o BfE > Adv...ared Scene ) » AdventureScene.swift ) [I] addSpawnPoints( < [ )| | G
L = Adventure identity and Type
2 targets, multple platiomms 0 e
v [ Adventure Shared 3
v B Soene & Adventure
T func_addgackgroundTiles() { B adventure 105
for ode in sBackgroundTiles {
- LayeredCharacterScene.swift addode( tileNode, atWorldlayer: .Ground)
4 Playerswit N roxt satiings
» [ Sprites TextEncoding _ Unicode (UTF-8) B
> Al func_addspawnPoints( ine Encings | Default - ix
» I Unilies =] y in B..<kle Thissd t: beakpom ] Lne Endings | Default - 05X/ Unix (LF) K3
rox in @,
» I Adventurs - OS X Ret ok Indent Using Spaces %]
> ) Adventure 08 let spo Widths 40 4
T Indi
v [ Assets let worl ToworlaPoint ( location) % o
b Sounds G Wrep fines
> if spot.
s v o5 ition:worldPoint) 55 o owiral
¥ ArcherProjectile.sks | | ¥ el ation >= 200 { Repository -
¥ BossDamage sks on: worldPolmt) Type —
¥ CaveDamage.sks ave) Current Branch -
¥ CaveDeathSmoke.sks cave ) { =]
N 1 } else Location »= 208 { b oe
avefire sis defaultSpaw t = worldPoint
¥ CaveFireSmoke.sks ¥ View Controller - A controller that
SupROrtS the fundamental view-
F Damage.sks . < ¥ B 0 Adventure_iOS. Adventur..._iOS, AdventureScena)() -> management model In 108,
¥ Death.sks
= ) OKTBI47TEO | (LLdb)
. hargCircie.png Navigation Controller - A
= leaf_00.png € convlerthat manages navigation
s leaf_02.png through a hierarchy of views.
¥ Leaves_01.sks
¥ Leaves_02.sks ¢ tor - A
¥ ProjectileSplat.sks e controlier that manages a table view,
« spark.png ha
0E® Aute S Al Output & jugjmiw]
Navigator area Debug area Utilities area

Figura 4 — Interface do XCode (Fonte: Apple Inc., 2014b)
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S&o diversas as possibilidades que o XCode oferece aos programadores para que
estes desenvolvam uma aplicagdo. Em primeiro lugar, permite a criacdo e edicdo de
cOdigo assistida, j4 que deteta erros no cédigo-fonte e emite alertas para que estes sejam
corrigidos. Ademais, permite construir uma User Interface (Ul), pelo que é possivel
selecionar objetos de uma biblioteca que sdo configurdveis e construir uma storyboard,
de forma a definir a sequencialidade da aplicacdo. Permite, também, realizar debugging
integrado, na qual o XCode lanca a aplicacdo e comeca a sesséo de depuracao no iOS
Simulator ou no préprio Mac, sendo possivel também realizar esta op¢do no codigo-fonte
(Apple Inc., 2014b).

Por fim, o XCode fornece apoio ao langamento de uma aplicacdo no sentido em
gue executa testes e integracdes continuas da funcionalidade e da performance através
de uma framework, gravando automaticamente todo o trabalho que é realizado. Quando
€ verificado que a aplicagdo nao possui erros e se encontra com a adequada eficiéncia,
este ambiente de desenvolvimento providencia ferramentas para a preparacdo da
admissdo da aplicacdo a App Store e permite a sua distribuicédo pelos beta-testers (Apple
Inc., 2014b).
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3.3. LINGUAGENS DE PROGRAMACAO EM IOS

Desde a criacdo do iOS que a linguagem de programacao utilizada € o Objective-
C, uma extensdo da linguagem C cuja programacao é orientada a objetos (Fonseca et al.,
2013). No entanto, recentemente surgiu o Swift, uma linguagem que se caracteriza pela
inovacdo e por permitir escrever coédigo de forma interativa, com uma sintaxe mais
sucinta e com uma rapidez de processamento superior face ao Objective-C (Apple Inc.,
2014c). Seguidamente, serdo exploradas as principais caracteristicas destas duas
linguagens de forma a compreender as diferencas entre elas.

3.3.1. Objective-C

O Objective-C € a linguagem de programacgéo mais conhecida e utilizada do iOS
gue incorpora conceitos de programacao orientada a objetos da linguagem SmallTalk e é
uma extensdo da Linguagem C, com tempo de execucdo da aplicacdo dinamico
(Fonseca et al., 2013).

Esta linguagem é diferente das linguagens C, C++ e Java no sentido em que o
modelo de programacéo é baseado no envio de mensagens entre objetos, enquanto nas
outras linguagens referidas os métodos sao aplicados diretamente num objeto. Apesar de
facultar a sintaxe, todos os aspetos relacionados com a interacdo com o utilizador, o
acesso a rede e aos dados € proporcionado pelo Cocoa Touch (Fairbairn, Fahkrenkrug &
Ruffenach, 2012).

Através do SmallTalk, foram importadas diversas caracteristicas desta linguagem
de programacao, que permitem implementar o comportamento da aplicacdo através da
escrita de codigo. Assim, sdo diversos os aspetos a considerar em Objective-C: Objetos,

Classes, Mensagens e Métodos, e Protocolos (Fonseca et al., 2013).
Objetos

Os objetos definem-se como a concretizacdo particular de uma classe, sendo as
unidades basicas da mesma. A classe descreve o tipo de dados que um objeto deve

armazenar, bem como o tipo de operagbes que ele pode realizar (Fonseca et al.,
2013)(Fairbairn et al., 2012).

20



Os objetos, além de construirem as classes, agrupam os dados com
comportamentos relacionados e comunicam com outros objetos para resolver problemas.
Para criar um objeto e para permitir que este funcione é necessario criar uma instancia de
uma classe particular: primeiro realiza-se a alocac¢do do bloco de memdria que guardara
a instancia; e, em segundo, € realizada a iniciagdo das varidveis da instancia (Fonseca et
al., 2013) (Apple Inc., 2013).

Classes

Uma classe é o projeto da estrutura de um ou mais objetos num sistema que tém
objetivos semelhantes e que contém os dados e métodos para controlo dos dados. Além
disso, € nas classes que o0s objetos realizam diversas operacdes e se define o
comportamento e as propriedades de um tipo de objeto (Fonseca et al., 2013)(Fairbairn
et al.,, 2012). Esta é a forma mais basica de encapsulamento em Objective-C, j& que a
classe redne um pequeno numero de dados com um conjunto de funcdes vitais que
manipulam a informacédo, permitindo que apenas a interface publica dos objetos seja
visivel, para que os conteudos dos objetos sejam apenas restritos aos mesmos (Fonseca
et al., 2013)(Fairbairn et al., 2012) (Apple Inc., 2013).

Um aspeto fundamental nesta linguagem €, também, a heranca que permite que
uma nova classe seja uma especializacdo da anterior, definindo comportamentos e
caracteristicas adicionais a classe-mée e prevenindo a duplicacé@o de classes (Apple Inc.,
2013).

Mensagens e Métodos

Em Objective-C o0s objetos comunicam através de mensagens criando um
método, ou fungdo, que permite a manipulagdo dos dados. Para que um método possa
ser declarado, € necessario indicar um de dois tipos: métodos de instancia, que acedem
as variaveis das instancias das classes; ou métodos de classe, que se aplicam a toda a

classe e ndo tém acesso as suas instancias ou variaveis (Fonseca et al., 2013).

Para que um programador consiga criar a interagdo entre objetos necessita de
empregar uma sintaxe que utilize parénteses retos. Para tal tem que, em primeiro lugar,

definir o destinatario, seguido da mensagem a ser enviada (Fairbairn et al., 2012). Na
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Figura 5 € possivel compreender o mecanismo de envio de mensagens no qual em 1 é

visivel a execucao da linha de codigo e, em 2, o envio da mensagem:

Current Execution Point XYZPerson Implementation

R @implementation XYZPerson
[somePerson sayHellol;

- | - (void)sayHello {
» NSLog(@"Hello, world!”);

@end

(2

Figura 5 - Mensagens entre Objetos (Fonte: Apple Inc., 2013)

Por vezes, para que um objeto possa compreender a mensagem, € necessario
adicionar informacdao, que é representada por um ou mais valores chamados argumentos.
Nesta linguagem, as mensagens podem ser enviadas entre objetos e para classes, de
forma a obter ou requisitar informag¢des a uma instancia especifica da classe (Fairbairn et
al., 2012).

Protocolos

Em Objective-C, o0s protocolos definem a interagdo entre o0s objetos
estabelecendo um conjunto de comportamentos especificos para situacfes comuns.
Assim, um protocolo assume-se como uma interface de programacdo que qualquer
classe pode implementar, permitindo que comunique com outras que se encontrem
relacionadas com ela a distancia (Apple Inc., 2013). Na figura 6 € possivel compreender

de que forma as classes transmitem comportamentos entre si:
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Class E Class R

Class F Class G Class S Class T

Protocol

Figura 6 — Transmissdo de comportamentos entre classes através de protocolos (Fonte: Apple
Inc., 2013)

Em Java ou C# um protocolo é semelhante ao conceito de uma interface e, como
ocorre em Objective-C, uma classe pode adotar diversos protocolos, bem como um
protocolo pode adotar multiplos protocolos, estabelecendo uma heranca mdltipla. Desta
forma, é possivel separar objetos e permitir que comuniquem de forma independente a
classe a que pertencem. Este é um aspeto de particular importancia em trés ocasides
aquando da construcdo do codigo-fonte da aplicacdo: declaragdo de métodos que se
supbe que serdo implementados por outras classes; declaragdo da interface de um
objeto, sem expor a sua classe; e, por fim, captacdo de comportamentos semelhantes
entre classe ndo relacionadas hierarquicamente (Fonseca et al., 2013) (Fairbairn et al.,
2012).

3.3.2. Swift

O Swift é a linguagem de programacao recentemente apresentada pela Apple que
retne diversas caracteristicas da Linguagem C e do Objective-C, que se prevé que sera
suplantado por esta nova linguagem. O Swift utiliza o0 modelo de programacéo de objetos
dinamicos, pelo que é uma linguagem orientada a objetos, bem como utiliza o Cocoa
Touch como framework e o XCode como ambiente de desenvolvimento, tal como o
Objective-C (Apple Inc., 2014c).

Apesar de se basear em Objective-C e ter sido concebido segundo a mesma
filosofia de programacdo, o Swift apresenta véarias diferengas. Em primeiro lugar, é

considerado mais moderno, no sentido em que a sintaxe é mais sintética e se aproxima
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de linguagens mais recentes como Python e Ruby (Apple Inc., 2014c). A andlise da
Figura 7 ilustra este aspeto ja que € possivel observar que o Swift emprega uma sintaxe
mais simplista e concisa que o Objective-C para declarar um Array:

Objective-C

Figura 7 - Diferencas de sintaxe entre Objective-C e Swift na declaracdo de um Array (Fonte:
Clifton, 2014)

No Objective-C € necessario realizar a alocacdo de memoria na chamada do
método, enquanto no Swift este processo € realizado de forma automética. Tal facto
demonstra que esta nova linguagem apresenta um maior grau de facilidade na
construcdo do cédigo-fonte, bem como a incapacidade do programador de interagir a um
nivel mais bésico. E possivel comparar o processo de chamada de um método pelas

duas linguagens através da analise da Figura 8:

| objective-Cc

1 SpecificCar *myCar = [[SpecificCar alloc] init];
2 [myCar getOdometerReading];

1 var myCar = SpecificCar()
2 myCar.getOdometerReading()

Figura 8 - Diferencas na chamada de métodos entre Objective-C e Swift (Fonte: Ching, 2014)

Para além dos aspetos mencionados anteriormente, o Swift apresenta

playgrounds interativos nos quais o resultado de uma linha de cddigo aparece
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imediatamente numa janela adjacente, tal como € observavel na Figura 9 (Apple Inc.,
2014c):

ene Bafioons — Balloons.playground — Edited
= .mmm 1 setuphenct ) = L) Tmeire @ Galoons playpround (Timeine) oo
func doDidMoveToView(scene : $KScene,
delegate : SkPhysicsContactOelegate) { Baficons

(Function)
(1058 times)
"= === Scene Configuration s=ssssssssszszszzssz

" n lighting and per-pixel collisions.

ba gurator = { b in {Function)
sicsBody. categoryBitMask = CONTACT_CATEGORY
b.physicsBody. fieldBitMask = WIND_FIELD_CATEGORY

b. lightingBitMask = BALLOON_LIGHTING_CATEGORY (55 times)

/7 Load images for balloon explosion.
balloonPop = (1...4).map SKTexture SKTextwre SKTe...
SKTexture(inageNamed: “explode_0\($0)") {4 times)

}
// Install turbulant field forces.

var turbulence » SXFieldNode,noise 7
animationSpeed:d.8)

turbulence.categoryBitMask = WIND_FIELD_CATEGORY

turbulence.strength = @.21 SKNoiseFieioNode

scene, addChild(turbulence) GameScene ({Function)) {F...
cannonStrength = 210.0 2100

1/ sssssssnssuseue Scene Initialization sssssssssssssssns

// Do the rest of the sctup and start the scene.
setuphero(scene, delegate)
setupFan(scene, delegate)

3 setupCannons(scene, delegate)

func handleContact(bodyA : SKSpriteNode, 0
bodyB : SKSpriteNodel| {

it (bodyA == hero) {
bodyB. normaiTexture = nil 0
body8. runAct ion( removeBalloonAct ion)
} else it (bodyB == hero) {
bodyA.norssiTexture = nil
bodyA. runAct fon( removeBal loonAct 1on) -

Figura 9 — Playground em Swift (Fonte: Apple Inc., 2014c)

Outra particularidade fundamental no Swift € a seguranca. Esta linguagem é
considerada mais segura que o Objective-C, no sentido em que assinala
automaticamente todas as classes que contenham cédigo considerado inseguro, bem
como procede a alocacéo e inicializacdo das variaveis automaticamente antes da sua
utilizacdo. Ademais, o Swift € considerado mais rapido e eficiente ja que o codigo criado
para o desenvolvimento de aplicacbes nativas possibilita uma elevada performance das
mesmas. Isto deve-se ao seu desempenho de encriptacdo otimizado face a Objective-C,

no qual o Swift pode ser integrado, tal como em C e Python (Apple Inc., 2014c).

Por fim, destaca-se uma vantagem do Swift face a maioria das outras linguagens
de programacdo: o facto de uma unica linha de cédigo poder gerar um programa. Ou
seja, uma linha Unica de codigo tem a capacidade de gerar o0 mesmo resultado de

multiplas linhas de codigo escritas noutra linguagem. Assim, ndo é necessario importar
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uma biblioteca para permitir a funcionalidade do mesmo, o input/output ou a gestéo das
strings o que diminui, desta forma, os obstaculos que possam existir ao desenvolvimento

de uma aplicagéo (Apple Inc., 2014d).
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4. PROJETOS DESENVOLVIDOS

No estagio realizado na PT Inovagdo e Sistemas foram desenvolvidos varios
projetos, denominados em ambiente de estagio como unidades de desenvolvimento, que
irdo ser explorados e analisados seguidamente, o que permitira expor o trabalho que foi
desenvolvido no decorrer do referido estagio. Destacam-se 0s seguintes projetos
desenvolvidos:

1. O estudo de desenvolvimento de aplicacdes méveis multiplataforma e as

respetivas tecnologias associadas: o PhoneGap e o Appcelerator Titanium;

2. A implementacdo de testes automatizados especificos para aplicagbes iOS
através do Google Analytics de forma a obter dados estatisticos sobre a
utilizacdo de uma aplicacdo

3. A introducdo de variaveis de analise de comportamento e estatistica em
aplicacdes moveis iOS pelo Ul Automation e os testes automatizados em
dispositivos moéveis com o AppThwack;

4. A demonstracdo das potencialidades da nova linguagem de programacgéo
lancada pela Apple, o Swift; e a exploracdo de uma aplicagdo criada nesse
ambito;

5. A criagdo uma aplicagdo iOS movel capaz de detetar iBeacons e aceder a
servicos consoante a localizacdo espacial, o tempo, ou qualquer outra

variavel pertinente, denominada iDoor.

4.1. APLICACOES MULTIPLATAFORMA

Com o aumento do numero de utilizadores de dispositivos moveis, a diversidade
de sistemas operativos e a necessidade, por parte das empresas, de incrementar o leque
de oferta no mercado das aplicacbes moveis, tornou-se imprescindivel a criacdo de
frameworks que permitissem desenvolver aplicacbes para diferentes clientes, com
sistemas operativos distintos. Assim, uma framework de desenvolvimento multiplataforma
moével é uma ferramenta de desenvolvimento que permite criar uma aplicagdo Unica que
opere em multiplos sistemas operativos moveis, tendo como referéncias o Android e o
iOS (Lemos, 2013).
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Atualmente s@o reconhecidas numerosas solugbes que permitem desenvolver
aplicagbes para multiplataformas moveis pelo que se destacam como exemplos o0s
seguintes: PhoneGap, Appcelerator Titanium, JQuery Mobile*?,Sencha Touch 2%,
Monosuite (Xamarin.Android e Xamarin.iOs)**; RhoMobile® e Corona'® (Dalmasso et al.,
2013). Todas estas ferramentas permitem a criacdo de aplicacdes para Android e iOs no
entanto, o Windows Phone foi descartado por algumas delas.

Todas as plataformas referidas apresentam diferencas ja que algumas possuem
uma maior capacidade de personalizacdo das interfaces, enquanto outras apresentam
um nivel superior de compatibilidade com as funcionalidades e o hardware dos
smartphones. Gragas a variabilidade de frameworks e ao prazo definido para a execucao
de um relatério para a PT Inovagdo e Sistemas sobre esta tematica, foi estipulado o
seguinte conjunto de critérios para limitar e definir as ferramentas a analisar:

— A capacidade de desenvolver uma aplicacdo que opere em simultdneo em

iOS e Android que esteja apta para a compatibilidade com Windows Phone 8,
apesar deste ndo ser um aspeto prioritario;

— A existéncia de Interfaces de Programacao de Aplicacdes (APIs) por omisséo,
similares as existentes em linguagens nativas e a compatibilidade da
generalidade das plataformas com as APIs implementadas;

— A necessidade de compatibilidade com stream de video (HLS, Smooth
Stream 11S);

— Afacilidade de licenciamento ou custo-zero de licenciamento;

— A compatibilidade e possibilidade de funcionamento com as principais
potencialidades de hardware: acelerometro, camara fotogréfica, interacdo
com contactos, geolocalizacdo, gestdo e visualizacdo multimédia, e

armazenamento.

Respeitando os critérios definidos anteriormente, foram escolhidas as plataformas
PhoneGap e Appcelerator Titanium como as melhores alternativas a programacao mobile
em linguagem nativa pelo que sdo apresentadas as diversas propriedades de cada uma

delas.

12 JQuery Mobile: http://jquerymobile.com/

13 SenchaTouch 2: http://www.sencha.com/products/touch/

14 Monosuite (Xamarin.Android e Xamarin.iOs): http://xamarin.com/platform
15 RhoMobile: http://rhomobile.com/

16 Corona: http://coronalabs.com/
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4.1.1. PhoneGap

O PhoneGap'’ é uma das frameworks mais utilizadas no seio dos programadores
de aplicacdes moveis e € uma plataforma de desenvolvimento open source, pelo que a
criacdo de uma aplicacao privada € gratuita. No entanto, é exigido um custo se a app for
produzida com vista & sua venda e distribuicdo. S&o trés as linguagens utilizadas nesta
plataforma, nomeadamente HTML, CSS e JavaScript (Corral, Sillitti and Succi, 2012).

Através da analise da Figura 10, é possivel constatar que o PhoneGap apresenta
duas camadas distintas: uma camada de nivel superior responsavel pela apresentagéo
de contelidos e onde é realizada a interface com o utilizador em HTML e CSS; e uma
segunda camada, de nivel inferior, onde é criada a estrutura da aplicagdo construida

através de JavaScript (Corral et al., 2012):

PhoneGap Application

HTML CSS

JavaScript Funtime

IS Call
: Web Browser * )
PhoneGap API ' A
API; AP, APIy

A
0OS Native Controllers

v

Hardware

Figura 10 — Camadas de uma aplicagdo em PhoneGap (Fonte: Corral et al., 2012)

O PhoneGap apresenta diferentes compatibilidades com diversas funcionalidades
de alguns smartphones, consoante o sistema operativo dos mesmos. O estudo desta

compatibilidade é apresentado na Tabela 2:

17 PhoneGap: http://phonegap.com/
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iPhone | iPhone ] Blackberry Windows )
Android WebOS Symbian
3G 3GS+ 0S 6.0+ Phone 7+8
Acelerémetro v v v v v v v
Céamara v v v v v v v
Bussola X v v X v v X
Contactos v v v v X v v
Gestao de
L v v v v X v X
Ficheiros
Geolocalizacéo v v v v v v v
Media v v v X X v X
Rede v v v v v v v
Notificagcbes v v v v v v 4
Armazenamento v v v v v v X
DRM X X X X X X X

Tabela 2 - Compatibilidade do PhoneGap em varios smartphones

Todas as funcionalidades exibidas na tabela anterior sdo garantidas através de
APIs especificas de cada sistema operativo mével. No entanto, as interfaces que podem
ser desenvolvidas através desta ferramenta sdo pouco dotadas no sentido em que a
experiéncia de utilizacdo fica comprometida gracas a complexidade de replicacdo do
‘look and feel” de uma aplicacdo nativa. Quanto ao desempenho do PhoneGap é
consensual entre varios autores que a utilizagdo de frameworks de desenvolvimento
multiplataforma influencia negativamente o desempenho das aplicacdes (Dalmasso et al.,
2013) (Corral et al., 2012).

Ndo é clara a prova de veracidade das afirmacdes acima descritas pois ndo
existem estudos suficientes que as sustentem, ja que o PhoneGap é utilizado em parceria
com outras ferramentas, como por exemplo o JQuery Mobile ou o Sencha Touch 2.
Porém, existem estudos que defendem que o PhoneGap é a plataforma que menos
recursos utiliza em termos de CPU, memodria RAM e energia elétrica devido a débil
componente gréfica que apresenta. No entanto € importante realgar que apresenta um

desempenho inferior face as aplicacdes nativas (Corral et al., 2012).
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O site oficial do PhoneGap disponibiliza um conjunto de guias para o0s
programadores que explicitam de que forma se processa a instalacdo e utilizacdo da
framework, bem como a utilizagdo das APIs que foram desenvolvidas. Sendo uma das
ferramentas mais populares no seu dominio, existem inimeros topicos online acerca do
PhoneGap, pelo que é possivel destacar como exemplos as 40 mil entradas no
Stackoverflow'® e os cerca de 3 milhdes de resultados de uma pesquisa rapida no
Google, o que comprova a vastidao de suporte técnico aliado a esta plataforma.

4.1.2. Appcelerator Titanium

O Appcelerator Titanium®® possibilita a criagdo de uma aplicagdo mobile e todos
0s servigos adjacentes de forma simultdnea e numa UuUnica operagdo, publicando-a
posteriormente nos diferentes sistemas operativos. Esta framework possui o seu préprio
ambiente integrado de desenvolvimento de software (IDE) baseado no Eclipse e utiliza a
linguagem JavaScript para a criacdo de codigo.

Para além das caracteristicas acima referidas, esta multiplataforma faculta APIs
independentes que permitem 0 acesso nativo a componentes da user interface (Ul),
incluindo barras de navegacao, menus, caixas de dialogo, alertas. Além disto, permite o
acesso a funcionalidades nativas como o sistema de ficheiros, som, networking, bases de
dados locais, entre outras e as APIs dessas funcionalidades como a geolocalizacao,
acelerometro e mapas. Ademais, possui um mercado proprio que permite ao
programador adquirir licenciamento para APIs proprietarias, bem como suporte a codecs
para reproducdo multimédia, funcionalidades diferenciadas e scripts adicionais.

Quanto ao desempenho desta tecnologia, € necessério ter em consideracdo que
todo o codigo-fonte da aplicagéo € interpretado utilizando um motor de JavaScript no
dispositivo mével: Rhino?® da Mozilla para Android e BlackBerry; e JavaScriptCore?! da
Apple no caso do iOS. Em termos préticos, a aplicacdo apresentard menor desempenho
do que aquelas que séo desenvolvidas com os SDKs nativos, devido a necessidade de
carregar todas as bibliotecas e o interpretador, antes deste compreender o cédigo fonte,

0 que néo ocorre nas aplicagbes nativas.

18 Stackoverflow: http://stackoverflow.com/

19 Appcelerator Titanium: http://www.appcelerator.com/titanium/

20 Rhino: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Mozilla/Projects/Rhino

21JavaScriptCore:https://developer.apple.com/library/mac/documentation/Carbon/Reference/WebKi

t JavaScriptCore Ref/ index.html
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Tem sido relatado por diversos programadores que existem questdes em torno do
comportamento das APIs multiplataforma que os incita a reescrever as suas aplicacdes
anteriormente realizadas em cédigo nativo, nomeadamente a estabilidade e a gestao da
memoria. No entanto, o Appcelerator Titanium demonstra resultados rapidos e ser
adequado para prototipagem, pelo que a partir de 2013 houve mais de 55 mil aplicacdes
construidas nesta framework e enviadas para as Stores (Appcelerator, 2012). Segundo a
APPCELERATOR (2012: 6):

“Appcelerator’s customers include NBC, PayPal, eBay, Orange, and Cisco. These
companies develop their mobile applications on Appcelerator products so they can
decrease time-to-market and development costs, increase customer adoption and

revenues, and enjoy greater flexibility and control.”

Em relacdo a documentagéo de apoio ao programador disponivel, o Appcelerator
Titanium faculta no seu site uma seccdo de tutoriais, apesar de possuir algumas
limitacbes ao nivel de suporte de problemas por parte de outros utilizadores. Devido a
maior complexidade inerente ao desenvolvimento nesta framework, o numero de
programadores que a utiiza é menor comparativamente ao PhoneGap para
desenvolvimento movel. No entanto, uma pesquisa no Google consegue reproduzir mais

de 850 mil resultados.

4.1.3. Testes das Plataformas

A necessidade de realizar uma comparacdo entre as diferentes tecnologias de
desenvolvimento multiplataformas suscitou a criagdo de uma aplicacdo com uma
teméatica ligada as atividades realizadas no MTV: o programa televisivo “Secret Story”. O
critério para o seu desenvolvimento foi a uniformidade face as diferentes tecnologias.

Os objetivos definidos para a criagdo da aplicagdo em causa foram os seguintes:
manter a simplicidade; possibilitar ao utilizador a visualizacdo de streams de video em
direto; permitir a consulta dos videos dos melhores momentos da “Secret Story”;
proporcionar informacgdes relativas a cada concorrente; e aceder aos dados das
votacBes, mais concretamente 0s contactos telefénicos para proceder a votacdo num
determinado concorrente. A aplicacdo movel foi implementada em PhoneGap e
Appcelerator Titanium, sendo realizada uma posterior comparagdo das vantagens e

desvantagens de cada uma das ferramentas.
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Aplicacdo de Teste em PhoneGap

Para construir a aplicacdo de teste mencionada anteriormente foi desenvolvida,
primariamente, uma aplicacdo simplificada que utilizou o PhonegGap e o JQuery Mobile
para o sistema operativo Android, com o intuito de verificar o comportamento da
plataforma perante a reproducdo de um live stream de video e de videos em MPEG-4.
Numa fase posterior também foi testada a aplicacdo em iOS. Assim sendo, a aplicacao
foi construida com quatro menus principais:

1. O primeiro menu apresenta a informagdo relativa a cada um dos
concorrentes, informacao foi obtida através de fontes RSS disponibilizadas
para este ambito;

O segundo menu apresenta os videos mais recentes do “Secret Story”;

3. O terceiro apresenta uma live stream de um canal televisivo como 0 AXN e a
RTP 1;

4. No ultimo menu é possivel constatar se existe alguma votacao ativa e quais
0s contactos telefénicos que os espetadores podem usar para expulsar um

concorrente.

Na Figura 11, é possivel visualizar a primeira categoria da aplicacdo e,
simultaneamente, a homepage da mesma. A categoria referida consiste na reproducéo
de stream de video e, organizado numa scrollview localizada abaixo dessa mesma

reproducédo de video, a possibilidade de escolher outros conteudos a reproduzir.

Figura 11 —Interface da Homepage da Aplicagéo
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A Figura 12 corresponde a categoria de videos da aplicacdo, onde ha a
possibilidade de o utilizador escolher qualquer video que pretenda reproduzir. Estes
videos correspondem a ficheiros que estdo no formato MPEG-4 e que se encontram
alojados num servidor externo, cujo endereco é facultado pelo servigo providenciado para

a aplicacao.

QUARTAS 22:20

Direto

Figura 12 — Interface da péagina de videos da aplicagcéo

A Figura 13 mostra a pagina da aplicagdo onde é mostrada a fotografia de cada
concorrente, bem como uma listagem de todos os concorrentes em que, apés a selegéo

de um deles, é possivel aceder a informacdes a eles correspondente.

SECRET,
STORY,

—

Figura 13 — Interface da pagina Lista dos Concorrentes
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Sendo a reproducdo de um stream de video um dos maiores desafios do
desenvolvimento da aplicacdo de teste, foram realizados ensaios em varias versées dos
sistemas operativo Android. Desta forma foi possivel verificar que existiam discrepancias
no comportamento da reproducéo de streams de video, consoante a versédo do sistema

operativo, como € possivel compreender pela andlise da Tabela 3:

Versao ] )
) Linguagem Nativa PhoneGap
Android
31 Apresentacdo normal dos videos | Apresentagcdo normal dos videos
' MPEG-4. MPEG-4.
O stream de video s6 é |Impossibilidade de apresentacdo de
reproduzido no formato RTSP. streams de video.
Apresentacdo normal dos videos
MPEG-4.
404 . A :
) O stream de video € reproduzido em
Apresentacdo normal dos videos
HLS e RTSP.
MPEG-4. _ _
) i . Apresentacdo normal dos videos
O stream de video é reproduzido
MPEG-4.
4.4 em HLS e RTSP. i i _
O stream de video é reproduzido em
HLS e RTSP apesar da existéncia de
alguns bugs.

Tabela 3 —Linguagem Nativa vs. PhoneGap

Como é possivel concluir através da analise da tabela anterior, 0 Android ainda
apresenta alguns problemas na apresentacdo de conteudos em direto j& que as versdes
mais antigas deste sistema operativo, como a Honeycomb, ndo conseguem reproduzir
contetdo em HLS. Foi encontrada, entdo, uma solucao hibrida, através da utilizacao do
player nativo para a reproducéo de um stream em RTSP. Porém, esta poderd ndo ser
uma solucéo satisfatéria uma vez que, quando se procede a reproducédo do video, todo o
menu fica inoperavel. Além disto, a apresentacao de conteddos multimédia na versao 3.1
do Android apresenta algumas limitacdes, pelo que compromete a experiéncia de
utilizacdo. No caso do iOs ndo ocorreu nenhum erro na reproducdo dos videos em

MPEG-4 e da stream dos mesmaos, tanto na versao iOs 6, quer na iOs 7.
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O PhoneGap revelou-se, entdo, uma boa solugédo para aplicacbes simples que
ndo necessitem de um grande poder de processamento. No entanto, a experiéncia de
utilizacdo fica comprometida devido & escassa complexidade das interfaces que esta
ferramenta oferece. A aplicacdo de JQuery Mobile proporciona uma maior variedade de
eventos e elementos graficos, do que aqueles que seriam expectaveis para uma solugéo

gue utilizasse exclusivamente o PhoneGap.

Aplicacdo de Teste em Appcelerator Titanium

Para testar as propriedades de desenvolvimento de aplicagbes moveis do
Appcelerator Titanium, foi criada uma aplicacdo similar & apresentada anteriormente e
cujo objetivo é a apresentacdo do conteudo do programa televisivo “Secret Story” de

forma interativa. A figura 14 ilustra o fluxograma dessa mesma aplicagéo:

e - Sireams e, VIGEDE i,

" .
Contaminbes ¥ s =]

Figura 14 - Fluxograma da Aplicacéo "Secret Story" em Appcelerator Titanium

A aplicacao apresenta quatro “main Windows” que se baseiam especificamente na
apresentacdo de streams de video com o objetivo de divulgar as diferentes camaras da
casa onde se realiza o reality show. Além disto, contém a apresentacdo de videos, a
informacdo dos concorrentes e por Ultimo informacdo relativa as votacbes. E
apresentada, na Figura 14, a organizacao simplista das quatro janelas da aplicacédo, bem
como é explicitado de que forma é possivel aceder a diversas janelas através da janela
principal, exceto quando existe a exibicdo de um video em full screen, obrigando a uma

regressdo a mesma.
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A aplicagdo desenvolvida em Appcelerator Titanium, a semelhanca da aplicacdo
construida em PhoneGap, apresenta streams de video na sua pagina inicial como é

visivel na Figura 15. Nesta &rea é possivel escolher qual a stream de video a visualizar.

Cartier & 5:56 PM 1002 -

"™

STORY

Figura 15 — Interface da pagina principal da aplicacéo

Relativamente a organizacdo das interfaces, optou-se por uma organizagéo
simplista através da sua divisdo em duas regides: a superior, onde é disponibilizada a
informacgé&o, ou area de conteudos; e a inferior onde é possivel realizar a sele¢cdo dos
contetdos que se pretende visualizar através da execuc¢do de um scroll horizontal para
aceder aos mesmos. Na figura 16 € exibida a interface da aplicacdo apresentada no
simulador de iPad do XCode, relativa aos videos em MPEG-4, onde é permitido visualiza-

los em live stream.
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Gasa dos Segredos - BT Inovagaa

Swcrot Slory 4; <Tu i um I para i

Figura 16 — Interface de videos em live stream

Como é possivel visualizar na Figura 17, a aplicacdo exibe horizontalmente os
candidatos, na regido inferior, cujos perfis apés selecdo através de um clique, sao

acedidos e é possivel consultar os seus respetivos dados.

‘Casa dos Segredos - PT Inovagao

O Ruben tem 21 anos e vem de Belmonte. Tem grande sucesso
entre as mulheres. Elas sdo o seu maior vicio. Tem trés namoradas. Se
fosse um animal gostaria de ser um golfinho, por ser muito querido e
fofinho e porque as mulheres adoram tocar-lhes. E de ideias fixas, muito
teimoso e segue sempre o seu coragao. Quer entrar para mostrar a forga
da zona Centro.

Figura 17 — Perfis dos Concorrentes
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A aplicacéo foi desenvolvida inicialmente para a plataforma iOs porém, numa fase
posterior, foi convertida e testada na plataforma Android, pelo que os resultados de
ambos os testes foram diferentes em vérios aspetos.

Em iOs, ndo ocorreram erros na apresentacdo do conteudo multimédia pois o
player da aplicacdo foi capaz de correr eficazmente videos em HLS e com o formato
MPEG-4. No entanto, algumas APIs utilizadas em iOS n&o foram suportadas em Android,
pelo que a converséo das aplicagfes de teste do primeiro para o segundo néo foi direta.
Assim, foram realizados diversos ajustes sem ter sido necessario recorrer a programacao
nativa para reproduzir os videos em direto. Apds os testes, conclui-se que a aplicagéo
desenvolvida adaptou-se de forma positiva a interface em iOS e a todos os requisitos do
sistema, apresentando uma grande fluidez e qualidade de apresentacéo.

Quanto ao funcionamento em Android, tal como aconteceu com o PhoneGap, foi
possivel constatar que as versbes mais antigas do Android ndo possuem suporte para
HLS, pelo que foi necessério utilizar o protocolo RTSP para realizar a reproducgéo das live
streams. Durante os testes, surgiu um obstaculo relacionado com a apresentacdo das
imagens dos concorrentes e dos thumbnails dos videos, pois estas deixaram de aparecer
da forma desejada devido ao seu tamanho elevado. Como o carregamento das imagens
ocorre em simultaneo, o sistema Android apresentou algumas dificuldades em apresenta-
las e, por isso, foi necessario criar um servigo externo para as redimensionar. No entanto,
os resultados ndo foram o0s expectaveis, ja que o player de video ndo apresentou o
controlador para colocar o conteado em full screen.

Apés a utilizacdo do Appcelerator Titanium conclui-se que o seu IDE é bastante
complexo e de dificil adaptacdo, j& que a sua instalacdo e configuracao inicial
apresentam um nivel razoavel de dificuldade. Porém, esta framework baseia-se na
utilizacdo de JavaScript como “primeira camada” que pode evitar atrasos na leitura e
interpretacdo de HTML e aumentar o seu nivel do desempenho. No entanto, o seu nivel
de complexidade é superior, bem como a necessidade de adaptacdo e o tempo de

desenvolvimento em contexto inicial.

4.1.4. Conclusdes da Unidade de Desenvolvimento

As frameworks de desenvolvimento multiplataforma madével surgiram como

resposta a necessidade das empresas de criar aplicacdes para mais do que um sistema

operativo de forma a diminuir o tempo de desenvolvimento e, portanto, 0 seu custo.
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Depois das aplicacbes-exemplo terem sido desenvolvidas, realizaram-se
comparagbes em relacdo ao desempenho e as funcionalidades, o que permitiu uma
melhor compreensdo das vantagens ou desvantagens de cada uma das frameworks. A
andlise de desempenho baseou-se na interpretacdo da memdria RAM consumida por
cada aplicacdo. Foram tidos em conta dois critérios de andlise: a memoéria partilhada,
correspondente a utilizada pelos véarios processos do sistema operativo; e a memdria
dedicada, memoria usada especificamente pela propria aplicacdo. Os resultados desta

analise sdo apresentados na seguinte tabela:

Framework Memoria Partilhada (Kb) | Memoria Dedicada (Kb)
PhoneGap 12091 6036
PhoneGap + JQuery Mobile | 14730 9424
Appcelerator Titanium 17500 8676

Tabela 4 - Analise de desempenho através da interpretacdo da memoria RAM

Segundo a analise do desempenho, o PhoneGap é menos exigente em termos de
recursos do sistema mas, segundo LEMOS (2013:29), ndo se aproxima do desempenho
apresentado por aplicacdes nativas.

Em termos de reproducdo de video, o Appcelerator Titanium apresenta uma
vantagem face ao PhoneGap uma vez que esta framework converte o cddigo produzido
para codigo nativo, promovendo a utilizacdo do player de videos nativo. Outro aspeto
neste ambito é a impossibilidade de visualizacdo de videos com DRM através de ambas
as plataformas. Além disto, ambas apresentam um conjunto de APIs que permitem
utilizar a maioria das funcionalidades nativas dos sistemas operativos moveis.

A utilizacdo das multiplataformas de desenvolvimento pressupfe que o0s
programadores se encontram dependentes de terceiros e que poderdo ndo ter um acesso
imediato as novas funcionalidades que, por exemplo, a Google e a Apple disponibilizam.

Concluindo, em aplicagcbes que exigem um processamento mais elevado, que
necessitem de APIs e/ou plugins especificos, deve-se ponderar a utilizacdo de uma

solucao multiplataforma, pois esta podera nao ser solucao ideal.

40



4.2. RECOLHA AUTOMATIZADA DE DADOS ESTATISTICOS

No ciclo de vida de uma aplicacdo mével é importante conhecer a opinido e
preferéncias dos utilizadores pelo que o Google Analytics??, como ferramenta de
angariacdo automatizada de dados neste ambito, assume um papel fundamental.

O Google Analytics € uma ferramenta que permite monitorizar os habitos de
utilizacdo de uma aplicagéo por parte dos utilizadores finais, providenciando informacgdes
sobre: visitantes, qual a sua nacionalidade, quantas vezes utilizam a aplicagéo, entre
outros; origem do acesso a aplicacdo, ou seja, como € que as pessoas comecaram a
utiliza-la; conteudo, de forma a conhecer quais as interfaces mais utilizadas; objetivos,
gue distingue quais as acbes mais realizadas pelos utilizadores; e, por fim, e-commerce,
que fornece dados sobre as possiveis compras e transacdes realizadas através da
aplicagéo (Peters, 2011).

Todas as informacg@es obtidas através desta ferramenta encontram-se sob a forma
de graficos nos quais é possivel alterar os parametros de avaliacdo dos dados, como o
intervalo de tempo, o tipo de dados que serdo alvo de avaliagdo, comparacao de diversos
tipos de dados, entre outros (Peters, 2011).

A introducdo desta tecnologia na aplicagdo MEO GO, desenvolvida na PTIS, foi
realizada com o intuito de compreender os modelos de interagdo dos clientes para
otimizar a aplicacdo e, assim, melhorar a experiéncia de utilizacdo dos mesmos. Para tal,
foram registadas as interacdes pretendidas, através da programacdo dos métodos
necessarios, e especificado o intervalo de tempo em que se pretendia enviar para a
Google os dados reunidos. Assim, o Google Analytics associou todas as interacfes e
eventos numa determinada conta individual através de um Tracking-ID facultado a cada
utilizador na sua plataforma web e no qual é possivel consultar todas as informacées
estatisticas relacionadas com a utilizacéo da aplicacao por parte dos utilizadores.

Na Figura 18 possivel visualizar a interface online do Google Analytics que
apresenta, no lado esquerdo, as op¢bes de visualizacdo onde € possivel selecionar a

funcionalidade pretendida.

22 Google Analytics: http://www.google.com/analytics/

41


http://www.google.com/analytics/

tiagogpintog

ad Google Analy Home  Relatorios  Personalizagio  Admin
“ M

4

Descrigdo geral da aplicagdo 29/08/2014 - 28/09/2014

Email  Exportar ~  Adicionar a0 Painel de Controlo  Atalho
e Painéis de controlo

Todas as sessfes + Adicionar segmento
4 Atalhos .
Novos Utilizadores Utilizadores Ativos
@  Eventos de inteligéncia
1 1

O Descrigéio geral da aplicaca

© Temporeal
imy Publico-alvo 2 5109 1209 19/09 2 5109 1209 19/09

Aquisicio

g

Pais/Territério Principais Modelos de Aparelhos

Nio existem dados para esta vista
Comportamento

Conversdes

w &

Figura 18 - Interface online do Google Analytics (Fonte: Google, 2014)

4.2.1. Analise dos Dados

No portal do Google Analytics, existem diversos topicos ligados a andlise dos dados
estatisticos resultantes do uso de uma aplicacéo por parte dos seus utilizadores. Assim, 0
“Publico-Alvo” permite conhecer a regido onde a aplicagdo € mais utilizada a nivel
nacional e conhecer os paises em que apresenta uma maior prevaléncia de utilizagdo. No
entanto, sdo os tépicos “Tempo Real” e “Comportamento” que foram alvo de exploracao.

O “Tempo Real” deve ser a opgao selecionada pelo programador se 0 seu objetivo
for a observacdo do uso da aplicacdo em tempo real ou conhecer de que forma é
realizada a navegacdo entre as interfaces da aplicacdo pelos utilizadores. Contudo, se a
finalidade é a analise dos dados recolhidos durante um dado intervalo de tempo, deve ser
selecionada a opg¢ao “Comportamento”, que também permite examinar concretamente as

funcionalidades da aplicacdo que o cliente utilizou.

“Tempo Real”

S&o diversas as opcdes que se podem selecionar dentro desta funcionalidade,
como é possivel observar na Figura 19, nomeadamente: Descricdo Geral, Localizacdes,
Ecras, Eventos e Conversoes.
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Descrigéo geral
Localizages
Ecrds
Eventos

Conversbes

Figura 19 — Menu “Tempo Real” (Fonte: Google, 2014)

As opc¢des descritas permitem compreender de que forma a aplicacdo é utilizada
no momento exato em que esta a ser analisada pelo Google Analytics, ou seja, pode ser
conhecido o nimero de utilizadores em atividade, os eventos despoletados e quais 0s
ecrds da aplicagdo que foram selecionados. Ademais, € possivel constatar quais as
versbes da aplicacdo que se encontram ativas e as localizagcdes geograficas onde é

acedida.
“Comportamento”

Existem sete opc¢des que o programador pode selecionar no @mbito do menu
“Comportamento”, mais concretamente: Descricdo Geral, Ecras, Fluxo de

Comportamentos, Falhas de Sistema e Excecbes, Velocidade da Aplicacdo, Eventos e

Experiéncias. Todos estes aspetos encontram-se ilustrados pela Figura 20:
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[0 Comportamento
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Ecris
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» Eventos

Experiéncias

Figura 20 - Menu "Comportamento” (Fonte: Google, 2014)

O “Comportamento” agrega todos os eventos e ecras visualizados ao longo do
tempo em que a aplicagdo se encontra operacional. Com os “Ecras” é possivel
compreender quais 0s menus mais utilizados e, eventualmente, se algum é dispensavel
para a aplicacdo. Para além disto, a recolha de ecrés dé origem a outra funcionalidade
deste topico, o “Fluxo de Comportamento”. Neste elemento, é possivel compreender qual
o fluxo mais natural e comum que os clientes da aplicacdo percorrem caracterizando o
tipo de navegacdo que exercem. Por exemplo, é possivel analisar rapidamente se os
atalhos do menu inferior do MEO GO séo preteridos em relagdo ao regresso ao menu
inicial.

Existe também a possibilidade observar os eventos recolhidos pela ferramenta
que foram previamente definidos pelo programador, pelo que séo cinco 0s aspetos que
ele pode avaliar:

— Ecra: é ainterface, ou menu, da qual surgiu o evento;

— Categoria: o grupo ao qual o evento pertence;

— Acao: o nome atribuido ao evento;

— Label: valor ou contetido de um determinado evento;

— Variaveis de Segunda Dimensdo (Custom Dimensions): toda a informacao
considerada importante que faz parte de um evento mas que néo foi possivel
enviar na Label. Esta informacao é opcional ja que nem todos os eventos tém
este tipo de variaveis. Cada uma destas variaveis apresenta um nome e tem

de ser definida previamente na parte administrativa do Google Analytics.
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4.2.2. Implementagdo no MEO GO

Esta tarefa foi desenvolvida com base no trabalho j& desenvolvido anteriormente
na versdao do MEO GO Android e seguiu uma tabela descritiva. Assim, foram
especificadas todas as interacBes possiveis e necessarias a atribuir a um evento
especifico e que obedecessem a necessidades reais de calculo estatistico e andlise do
produto.

Na introducdo da ferramenta Google Analytics na aplicacdo MEO GO iOS foram
efetuados diversos envios de dados de processos de utilizacdo em intervalos regulares
através de agendamento. Para executar o envio dos dados que expunham as interagdes,
foi implementado um método que recebe as strings parametrizadas e armazena todos os
eventos acionados. Desta forma, foram salvaguardados os dados e o seu envio s se
processa em intervalos delineados, como de 30 em 30 segundos. Na Figura 21 é
mostrado um exemplo no qual o pressionar de um botéo inicia a chamada de um método

em que € adicionada uma acao do GoogleAnalytics a informacao agendada para envio:

-(void)logButtonPress: (UIButton *)button{
1d<GAITracker= tracker = [[GAL sharedInstance] defaultTracker];

[tracker set:kGAIScreenName value:& Stopwatch™];
[tracker send:[[GAIDictionaryBuilder createEventwWithlategory:& LXK
action:&"touch”
Tabel:[button.titleLabel text]
value:nil] build]];
[tracker set:kGAIScreenName value:nil];

Figura 21 - Exemplo de envio de uma acéo para o Google Analytics (Fonte: Sherwood, 2013)

Na Figura 22 é possivel observar parcialmente a classe de strings onde se
encontram especificadas as acdes e 0s respetivos identificativos para enviar para o
Google Analytics. Cada identificativo de uma acdo a enviar € composto por uma
conjugagao de elementos na aplicagao, como “VOD_Variable_Analytics_TwitterShare”,
em que se pretende mostrar que é realizado uma publicacdo no Twitter, por parte do
utilizador, com o intuito de partilhar um filme (categoria VOD). Através da andlise da
Figura 22 é possivel concluir que esta classe promove uma organizagdo otimizada do

codigo--fonte bem como evita a presenca de strings definidas no codigo logico:
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2 MobileTVDemo — |h] ConstantsCGoogleAnalytics.h "
| Running MEO Go on iPad de Mtv TS

Ap) 1 ConstantsGoogleAnalytics.h
< » | [ MobileTvDemo » (] Source Code ) [ Shared » [h] ConstantsGoogleAnal

ytics.h > No Selection ah>

/F<i— VOD —>

38 issues
» [ Images.xcassets

» |7 dataModel 2.xcdatamodel
b |7 dataModel 3.xcdatamodel
b |7 dataMedel 4.xcdatamodel
» |7 dataModel 5.xcdatamodel
» |71 dataModel 6.xcdatamodel
» |7 dataModel 7.xcdatamodel
» | 7 dataModel 8.xcdatamodel
b |71 dataModel.xedatamodel

#define VOD_Variable Analytics_FacebookShare "V0D_Movie_Facebook_Shared"
#define VOD_Variable_Analytics MEOCardRental "VOD_RentMovie MEOCard"
#define VOD_Variable_Analytics MonthBillRental "VOD_RentMovie MonthBil
#define VOD_Variable_Analytics_MovieAddedToFavorites "VOD_All_Movie_AddedToFavorites”
#define VOD_Variable_Analytics_MovieInfoSelected "VOD_All_MovieInfo_Selected"

#define VOD_Variable_Analytics MovieViews “VOD_ALl_Movie_Played"

#define VOD_Variable_Analytics_Options "VOD_Opt
#define VOD_Variable_Analytics_RefreshTime "
#define VOD_Variable_Analytics_RentMovie "VOD_ALL_Rent_Movie"
#define VOD_Variable Analytics ScreenName "VOD"

#define VOD_variable Analytics_SearchMovieViews “VOD_Search Movie Played"
#define VOD_Variable Analytics Secial "VOD_Social”
#define VOD_Variable Analytics TrailerViews "VOD_AL
#define VOD_Variable_Analytics_TwitterShare "VOD_Mo:

ailer_Views"
Twitter_Shared"

» [hl AFHTTPClienth

» il MeoRemote.m

» [l ELCAssetTablePicker.m

» [l MeoHTTPConnection.m

» il ControlarATvViewController_iPad.m

b [m AFHTTPClient.m

» [m! HomePageViewContraller.m

» il SharedMethods.m

> |m! RootViewController.m

» [l VerTvviewController.m

» il BarVerTV.m

b [m! MFSideMenuContainerViewContr...

» irl SearchMeoBoxViewController.m

» [l ControlarATVViewController.m

» il ConfigMeoBoxViewController.m

» il ChannelDerailsviewController.m

> E,-w SetupMecBoxNameViewController.m

> E,u ELCImagePickerController.m

¥ [i UncaughtExceptionHandler.m
Semantic Issue
Class method '+validateCrash
Configuration:' not found (retur...

¥ [i! AllAroundPullView.m

#define VOD_Variable_Analytics_Views "VOD_Views"

#define VOD_Variable_Analytics_VODMovieAddedToFavorites "VOD_Movie_AddedToFavorites”

#define VOD_Variable_Analytics_VODMovieInfoSelected "VOD_Movi:
#define VOD_Variable_Analytics_VODMovieViews "VOD_Movie_Played

nfo_Selected"

#define VOD_Variable_Analytics_WatchTrailer "VOD_WatchTrailer_Selected”

//<1-- Secondary Categories Indexes —-=
//#detine SC_PROGRAM_NAME 1
#detine SC_CHANNEL_NAME 2
#define SC_GENRE_NAME 3
#define SC_CATALOG_CATEGORY 6
#define SC_MOVIE_NAME 7
#define SC_LOGIN_TIME_USAGE ]
#define SC_REMOTE_ACTION_TYPE 10
#define SC_VIEW_TIME 11
#define SC_SSID 15
#define SC_MOBILEOPERATOR 16

/<= Adjustable Times of MeoRemote ——»

#define FIRSTACTION_MR

#define NOTFIRSTACTION_MR 2
#define RESETACTION_MR ]
#define TIMEPROGRAM 30

#define PNTV_Variable_Analytics_ScreenName "Passou Na TV"
#define Preferences_Variable Analytics WiFi "Wi-Fi"

Semantic Issue #define ACTION_BTN_SELETED_DAY_TODAY @"hoje”

Method possibly missing a [super #define ACTION_BTN_SELETED_DAY_TOMORROW @"amanha"

deallacl call #define ACTION BTM SFILETED DAY AFTTOMORROW @2 dias dennis"
o0 ® » 0 2o % t|7 |@mMOoGe

Figura 22 - Classe de strings para envio para o Google Analytics

7

O evento de envio de dados para o Google Analytics € chamado quando o

utilizador realiza alguma acgdo especifica. Estes eventos sdo especificados e
implementados pelo programador no codigo da aplicagdo, exemplificado pela Figura 23,
em que se observa a interface do MEO GO e modo de funcionamento da ferramenta em

causa:

-

Blue
nine

! Cluring
Quando o filme é selecionado é chamado o
respetivo método e efetuado o envio para o
Google Analytics

Figura 23 - Envio de dados do MEO GO para o Google Analytics (Fonte: Apple Inc., 2014f)
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Quando um utilizador da aplicacdo clica num filme, como ilustrado pela seta na
Figura 23 é acionado o método consequente e é chamada a funcdo de envio do Google
Analytics que indica que determinado utilizador clicou num determinado filme, de um
determinado género (acdo, comédia, suspense, etc...), dentro de uma localizagado
geogréfica especifica, e num determinado momento. Estas agfes séo, ainda, explicitadas

através do diagrama da Figura 24:

O evento é acionado no método pretendido

A 4

Classe GAI+MEOGO

Classe Genérica Método Genérico

constantsGAl

Figura 24 - Diagrama de envio de eventos para o Google Analytics

Através da analise do diagrama anterior, € possivel concluir que a partir do premir
de um botéo, e depois de ser chamado o seu respetivo método, o Método Genérico na
Classe Genérica, é invocada a funcdo de envio dos dados para o Google Analytics. Por
sua vez, esta ferramenta acede ao documento de constantes onde estao especificados o

Tracking-ID do utilizador da conta, a periodicidade de envio, e as strings a enviar.
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4.3. TESTES AUTOMATIZADOS

A necessidade de controlo da qualidade da aplicacdo MEO GO iOS e a importancia
de manter a satisfacdo dos clientes relativamente a mesma suscitou a criacdo de um
projeto de testes automatizados orientados a aplicagdo em causa.

O constante acompanhamento das particularidades da utilizacdo de uma aplicacéo
permite, aos programadores e a equipa de especificagcdes e design de aplicacdes méveis,
conhecer os utilizadores no aumento do seu grau de satisfagdo. E importante para
gualguer empresa garantir a qualidade das aplicagcbes méveis que desenvolve. Os testes
automatizados simulam a interagdo de um utilizador normal na realizacdo de acbes
predefinidas na aplicagao.

De forma a realizar os testes foi desenvolvido um script de autenticacdo através do
Ul Automation®®, uma ferramenta do XCode, que especifica as interagbes entre
elementos das aplicacdes iOS, simulando o uso da mesma por um utilizador real. Para
além disto, esta ferramenta permite guardar scripts, realizar andlises continuas de
desempenho, apresentar capturas de ecrd periddicas e “gravar’ a interagdo com um
utilizador real e converté-la para Javascript, oferecendo a possibilidade de modificar o
mesmo.

ApOs o seu desenvolvimento, o script de autenticagdo foi posteriormente carregado,
com o codigo da aplicacdo, para a plataforma AppThwack, que permite testar uma
aplicacdo em centenas de dispositivos moveis de forma rapida e automatizada. A
utilizacdo conjunta do UlAutomation e do AppThwack permitiu, assim, realizar testes
automatizados e personalizados numa vasta gama de dispositivos evitando encargos
financeiros para aquisi¢cdo de equipamentos.

O script referido foi desenvolvido em Javascript para simular a interacdo de um
utilizador com a interface da aplicacdo MEO GO. Para tal, foi necessario apenas aplicar
“accessibility labels” a cada elemento interativo pretendido e especificar o tipo de
interacdo que se pretendia executar com o referido elemento. Um processo basico de
diagnostico de elementos e obtencdo de todos os elementos visiveis da aplicacdo é o

“logElementTree()”, que se encontra representado na Figura 25 :

23 Ul Automation:

https://developer.apple.com/library/ios/documentation/DeveloperTools/Conceptual/InstrumentsUser

Guide/UsingtheAutomationlnstrument/Usingthe Automationinstrument.html
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Instruments16

eoe
()(®) @) mwmeocs - D O a 00:0/:05 ¢ |(ENENE) @ a-

>
Recerd Target Inspection Range al S B View Library Filter
Instruments Jabdo' " lobatg" ' " T lobdo' 'Y lobgo' ' " loh.dg" "' lopge' ' T loige' "' lotudg" " TP Extended Detail
' — - » Template
|-"" oo i An error occurred while trying to run the script. ¥ Log Data
Debug

30/09/14, 11:23:12 WEST
UlAlmage:
name:bgWallpaper.png rect:
{0 0}, {568, 320}

¥ Screenshot

] =]
Automation , &2 Editor Log =
v Status Index  ~ Timestamp Log Messages o . Log Type Screanshot
Script is stopped 5 11:23:12 WEST UlAlmage: name:bgWallpaper.png rect:{{0, 0}, {568, 20}} Debug
¥ Scripts 6 11:20:12 WEST ) UlATableView: name:Empty list valuezrows 1 to & of 10 rect:{{0, 20}, {320, 300}} Debug
o H 36 11:23:12 WEST ¥ UlATableView: name:Empty list ract:{{248, 20}, {320, 300}} Debug
37 11:23:12 WEST w UlATableGroup: name:Filtrar rect:{{248, 20}, {320, 304 Debug
38 11:23:12 WEST UIAElement: name:Filtrar rect:{{260, 20}, {320, 30}} Debug |
39 11:23:12 WEST w UlANavigationBar: name:Root View Gontreller rect:{{0, 20}, {568, 521} Debug
40 11:23:12 WEST UlABUtton: name:logoMEOGO~iphone rect:{{184, 18}, {200, 52J} Debug 1
Add Remave 41 11:23:12 WEST UlAButton: name:UINavigationBarBackindicatorDefault.png rect:{(8, 4... Debug m
+ Seript Options 42 11:20:12 WEST UlAButton: name:iconhenu-iphone rect:{{16, 35}, {35, 301} Debug []
UlAImage: name:bgWallpaper.png rect:{{0, 0}, {568, 320)} _

Aun on Recard

- 44 11:23:12 WEST » UlAScrollView: rect:{{0, 68}, {568, 1791} Debug
SEp U R EmTERD 65 11:23:12 WEST UlAlmage: name:/Users/tiagopinto/Library/Application Support/iPhone Si... Debug |
e 66 11:23:12 WEST ¥ UlAScrollView: rect:{{0, 241}, {568, 791} Debug
67 11:23:12 WEST UlAButton: name:sc_RTP1 rect:{{s, 245}, {101, 72}] Debug [ ]
Continuously Log Results
. 68 11:23:12 WEST UlAButton: name:sc_RTP2 rect:{{106, 245}, {101, 72)} Debug B
cQ 6911:23:12 WEST UlAButton: name:sc_SIC rect:{{207, 245}, {101, 72}} Debug ]
Exportiracad Hes e 7011:28:12 WEST UlAButton: name:sc_TVI rect:{(308, 245}, {101, 72}} Debug B
71 11:23:12 WEST UlAButton: name:sc_SICN rect:{{409, 245}, {101, 72]} Debug [ ]
72[11:28:12 WEST UlAButton: name:sc_RTPIN rect:{{510, 245}, {101, 72}} Debug [~ ]
73 11:28:12 WEST UlAButton: name:sc_TVI24 rect:{{611, 245}, {101, 72}} Debug
7411:28:12 WEST UlAButton: name:sc_CMTV rect:{{712, 245}, {101, 72]} Debug
75 11:23:12 WEST UlAButton: name:sc_TVIFIC rect:{{813, 245}, {101, 72}} Debug _ _

Figura 25 — Visualizacdo de todos os elementos visiveis no ecrd mostrado na aplicagdo utilizando

o comando "logElementTree()”.

Nesta figura, é possivel observar uma hierarquia (uma “UlAScrollView” com varios
“UlAButton”, por exemplo) de elementos gréficos da aplicacdo MEO G. Esses elementos
encontram-se identificados individualmente com uma “accessibility label” no cédigo de
programacédo da aplicagdo, que se traduz campo “name:” distinguido pela ferramenta Ul

Automation do XCode.

4.3.1. Requisitos do script

Com a necessidade da implementacdo de testes automatizados foi necessario
esquematizar sequencialmente um fluxo de interacdo da aplicacdo do MEO GO a ser
testada, de forma a simular a interacdo entre a mesma e um utilizador real. Assim, foi
criado um script que, organizado de forma sequencial, permitiu simular uma interacéao
fisica com o dispositivo, possibilitando a realizacdo de todos os movimentos naturais da

aplicacéo.
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O script foi implementado para iPhone e iPad, ja que ambos realizam processos
distintos de interagdo com o utilizador. Um aspeto vital para a avaliagéo da aplicacéo foi o
registo dos processos através de PrintScreens pois, apesar de o Ul Automation produzir
relatérios continuos, surgiu a necessidade de compreender quais os PopUps que
apareceram em caso de um eventual erro.

Para o desenvolvimento deste script foram previamente estabelecidos requisitos
que lhe atribuiram a especificidade necessaria para cumprir 0s objetivos da
implementacao dos testes automatizados:

— Ultrapassar o primeiro ecrad de ajuda, realizando um clique;

— Selecionar um canal de televiséo para assistir (por exemplo RTP1);

— Realizar o Login, introduzindo as credenciais e realizando o clique de

submisséo;

— Detetar o inicio da emissao do stream de video do canal de televiséo e captar

PrintScreens;

— Selecao de outro canal enquanto se esta a assistir ao atual;

— Retrocesso para 0 menu principal;

— Acesso a categoria “VideoClube”, clicando no devido botao;

— Escolha de um filme pré-definido;

— Clique no botao “Ver Traliler”;

— PrintScreen da reproducéo video do trailer;

— Em caso de erro em qualquer etapa do processo é retirado um PrintScreen.

4.3.2. AppThwack

Apoés o desenvolvimento do script e consequentes testes nos dispositivos méveis
disponiveis no departamento de MTV na PT Inovacado e Sistemas, surgiu a necessidade
de testar o MEO GO iOS no maior numero de dispositivos possivel. Sendo assim, foi
selecionada a ferramenta do AppThwack®, uma plataforma online capaz de receber o
projeto da aplicacdo e o seu script para realizar testes automatizados em centenas de

dispositivos méveis distintos existentes numa cloud.

24 AppThwack: https://appthwack.com/
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Apesar de ndo existir uma grande variedade de dispositivos moéveis que
contenham iOS, o AppThwack conseguiu realizar os testes em todos os que efetivamente
existiam na sua plataforma. A utilizacdo de uma ferramenta como esta € uma mais-valia
para as empresas, no sentido em que evita gastos extraordinarios em terminais méveis
para testar as suas aplicacbes. O AppThwack tem, no caso do iOS todos os dispositivos
e versfes de sistemas operativos disponiveis para teste.

No decorrer de um teste executado em AppThwack é possivel analisar todo o log
dos comandos executados, bem como o timestamp que define o momento da sua
execucdo. Alem disto, é possivel obter PrintScreens predefinidos no script que permitem
a apresentacdo sequencial e a identificagdo temporal do comando executado. A Figura
26 retrata este aspeto, ja que ilustra um exemplo de simulacdo da autenticacdo da

aplicacdo MEO GO entre logs periédicos:

4'AppThwack Projects ¥  PT-MEO-DPT ~

04/04/14 17:57:36 Instruments: target.captureRectWithName('[origin:{x:-256.00.y:0.00}, size:{height:768.00.width:1024.00]}, ‘Taking ScreenShot of filled login fields’)

04/04/14 17:57:38 Taking ScreenShot of filled login fields

[T TITITT:
“TTITTI 11T

o
=
T
T
p— 0
1 =
-
B
04/04/1417:58:15  Instruments: target frontMostApp().mainWindow().elements{)| helpView] wp()
04/04/1417:58:20  Instruments: Starting choosing new channel process
04/04/14 17:58:21 Instruments: target. tap({x:'106.5", y-1067)
04/04/1417:58:22  Instruments: target.frontMostApp(l.mainWindow().buttons()f iconExpand |.tap()
04/04/1417-58:22  Instruments: Pressed Channel Scroll Expand button
04/04/1417:58:22  Instruments: target captureRectWithName('[origin:{x-256.00.y:0.00}. size:height-768.00 width:1024 00}}'. ‘Channel Scroll’) .

Figura 26 - Teste da aplicagdo MEO GO com AppThwack

Estes testes sdo realizados de forma individual em cada dispositivo disponivel e é
possivel consultar o Log da execucdo de cada um. Os testes sdo executados em
dispositivos idénticos mas com sistemas operativos distintos de forma a possibilitar um
debug correto e especifico.

Na Figura 27 é possivel observar, de forma parcial, o relatério final de um teste
executado com MEO GO iOs do script desenvolvido. Nessa mesma figura destaca-se a
parte superior onde estdo localizados os resultados gerais dos testes em que se observa
quantos foram realizados correta ou incorretamente e quais 0S erros que surgiram

durante os mesmos:

51



Projects PT-MEQ-DPT

4 AppThwack

Highlights Al Devices Al Tests Performance Screenchots

EETES
[ vweoas

UNIQUE PROBLEMS PROBLEMS BY DEVICE PROBLEMS BY TEST
=
w
10 UNIQUE FAILURES FOUND :
5}
A
Fail: 1 out of 1 tests failed. - 2 occurrences
Apple iPad 4 (6.0.1): iOS UI Automation Log
Apple iPad 4 (7.1): iOS UI Automation Log

Figura 27 - Relatorio final do teste do MEO GO em AppThwack

O AppThwack disponibiliza, ainda, outra funcionalidade: a analise da performance
da aplicagdo. Os resultados dessa analise sdo organizados em diagramas no decorrer

dos testes, como demonstra a Figura 28:

Projects PT-MEO-DPT

4 AppThwack

Pass: 1 out of 1 tests passed.

Device Console Log

CPU M MB;
100 (%) 150 emory (MB) E
75 i
100 — »
s , _— £
50 3
25 M 1 g
0 — 0 ]
10:5617 1059.07 1056:17 1059:07
Thread Count FPS
20 60

(Y N TS N RV
5 ) ., 2l

0 0
1055617 10:59:07 10:56:16 10:59:07

Figura 28 - Andlise da performance da aplicacgdo MEO GO em AppThwack

Como se pode constatar, a avaliacdo da performance consiste na analise do
processamento do CPU, da memodria utilizada, do nimero de threads e os frames por
segundo da aplicacdo. Estas informacfes para compreender o desempenho atual da
aplicacdo e, em caso de problemas de performance, reconhecer a origem do erro e atuar

em conformidade.
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4.4. DEMONSTRACAO SOBRE SWIFT

Um dos projetos desenvolvidos em estagio remeteu-se ao estudo do Swift, a
recente linguagem de programacdo lancada pela Apple lancada e planeada para
substituir a atual e predominante linguagem em iOS, o Objective-C. Para demonstrar as
potencialidades desta nova linguagem foi criada uma aplicacdo-exemplo que sera alvo de
analise posteriormente.

No presente ano, a Apple apresentou o Swift, cuja prioridade estabelecida para o
seu desenvolvimento foi a melhoria do desempenho, pelo que esta linguagem é
interpretada pelo compilador LLVM e transformada em cdodigo nativo otimizado de forma
a obter a maxima performance dos dispositivos moéveis da Apple. Para além disto, a
seguranca e o design foram outras prioridades na criacdo do Swift, que introduziu
também o conceito de playgrounds. O lancamento oficial foi realizado através da verséo
“Gold Master” do sistema operativo da Apple, o Yosemite®, ap6s um longo periodo de
testes e avaliagdo. Apesar das diferencas que apresenta em relacdo ao Obijective-C, o
Swift pode interagir com essa linguagem e o programador pode realizar uma
coordenacgdo entre classes de ambas as linguagens, tal como foi realizado no projeto

desenvolvido em causa (Apple Inc., 2014c).
4.4.1. “FlappyPT”

ApOs a investigacdo realizada acerca do Swift foi desenvolvida uma aplicagédo
exemplificativa, o “FlappyPT”, para demonstrar quais as funcionalidades e limitagbes
desta linguagem. O “FlappyBird”, um jogo de sucesso da atualidade, foi a aplicagao em
que o “FlappyPT” foi baseado, cuja finalidade é o controlo de um passaro que se desloca
horizontalmente de forma constante e que o utilizador deve mobilizar verticalmente para
evitar os obstaculos que surgem no seu percurso.

Esta aplicacdo foi inspirada no Campeonato do Mundo de Futebol no Brasil em
2014, em que ocorreu a derrota inédita da Selecéo brasileira por 7-1 com a congénere
alema. Assim, em vez de controlar um passaro, o utilizador faz deslocar um jogador da
equipa brasileira que tentar ultrapassar os jogadores da Alemanha que surgem no seu

caminho, aumentando o score a medida que consegue ultrapassar os obstaculos.

25 Yosemite: https://www.apple.com/pt/osx/
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A Figura 29 ilustra dois screenshots do “FlappyPT”, onde € possivel observar que o
jogador brasileiro, de camisola amarela, tenta percorrer o caminho livre entre os

jogadores alemaes, de camisola branca:

Figura 29 - Screenshots do "FlappyPT"

Este jogo foi desenvolvido em SpriteKit, uma biblioteca iOS compativel com
Objective-C e Swift e que faculta um ambiente de gestédo e apresentacédo de animacdes e
formas visuais que poderdo ser usadas em aplicacdes ou jogos. Esta biblioteca otimiza o
desempenho do hardware dos dispositivos em relagdo ao processamento e desempenho
gréfico, possibilitando o suporte de componentes graficos como Sprites, ou retangulos
com ou sem texturas, elementos textuais, videos e formas geométricas aleatérias
especificadas por coordenadas (Apple Inc., 2014e).

Sendo um dos objetivos do desenvolvimento desta aplicagdo compreender a
interacdo existente entre codigo de programacdo em Objective-C e Swift, retiraram-se as
seguintes ilacdes:

— Para utilizar métodos publicos ou variaveis publicas numa classe Objective-C

a partir de uma classe Swift € apenas necessario incluir nas primeiras o
header do projeto. Tal acdo pode ser exemplificada pelo seguinte exemplo de
cédigo: “#import “FlappyPT-Swift.h”;
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— No sentido inverso, para aceder a métodos ou variaveis publicas de uma
classe em Swift a partir de uma classe em Objective-C, € necessério criar um
ficheiro header especifico com o nome de “bridging-header”, onde se deveréo
importar os headers de todas as classes Objective-C a que se pretendam
aceder. A criagdo deste header é apoiado pelo XCode que torna este

processo mais intuitivo.

Na Figura 30 encontra-se o diagrama de classes do “FlappyPT” que demonstra a

estrutura do jogo e qual o processo de desenvolvimento do mesmo em iOS:

MenuViewController.swift GameScene.swift

- buttonPlay : UiButton() - player : SKSpriteNode()

ooToGameSceneViewtont: - gameOver ; BOOL

o 2 el . obstacieTextureDown : SKTexture()
- obstacie TextureUp : SKTexture()
- background : SKTexture()
- obstaciesMoveAndRemove | )
- scorelabel : SKLabeiNode()

. -~ - score : long

SKViow - UNiew) ] - el

- " L
- SpawnPipes() : void

- viewDicLoad() - vod - disBeginContacticontact: SKPhysicsContact). void
- touchesBogan(iouches: NSSet, wenEvent event: UIEvent): void
- update(currentTime: CFTimelnterval) : vold

FlappyPT-Bridiging-Header.h
Header Otjective-C fles
Score.m
- $COrOTORotuM : int
- ScorePoints(String: pointType) : int
Objective-C Class
Score.h Gamescane a5
Bbloteca

Figura 30 - Diagrama de classes do "FlappyPT"

Como é possivel constatar através da andlise do diagrama, a aplicacao recorre
apenas a dois “ViewControllers”, sendo que um corresponde ao ecrd de jogo em si e 0
outro ao ecrd de menu que é mostrado no inicio da aplicacdo e sempre que o utilizador
perde. O “MenuViewController” possui apenas um botdo na sua interface e um método
que redireciona o utilizador para o jogo. O “GameSceneViewController” inicializa a classe
“GameScene (UlView)”, que é onde o jogo é mostrado bem como onde sao interpretadas

todas as interagOes por parte do utilizador.
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No diagrama € possivel visualizar, igualmente, a interacdo entre Objective-C e
Swift, pelo que em relacdo a primeira linguagem existe uma componente composta
apenas pela classe “Score.m” e pelo respetivo header, que se destina unicamente a
incrementar o valor do score do utilizador a medida que consegue ultrapassar 0s
obstaculos. Esta classe possui ainda um método acedido pela classe “GameScene.swift”
que atualiza o valor da pontuacdo conforme o pretendido.

Na Figura 31 € possivel perceber como é realizado o acesso a um método
Objective-C a partir de uma classe em Swift: a classe “File.m” é inicializada e associada a
uma constante na linha 19 da referida figura, sendo possivel através dessa mesma

constante 0 acesso aos métodos da classe File.

) /1 a
ML 17
@AppDelegate.swm /f Created by Tiago Pinto on 84/@7/14.
Bl // Copyright (c) 2814 Tiage Pinto. AlL rights reserved.
/i
E Main.storyboard
|| Images.xcassets import UIKit
» [l Supporting Files class ViewController: UIViewController {
[m) File.m
@ a-Bridging-Header.h override func viewDidlLoad() {
@ File.h super.viewDidlLoad()
le.
| | aTests

» [ ] Products var palavra = “palavra

let filetest = File()
filetest.print(palavral|

// Do any additicnal setup after loading the view, typically from a nib.

}

override func didReceiveMemoryWarning() {
super.didReceiveMemoryWarning()
// Dispose of any resources that can be recreated.

}

Figura 31 - Chamada de um método Objective-C numa classe em Swift

4.4.2. Conclusodes

Apesar de ser possivel construir uma aplicagcdo utilizando apenas uma linguagem,
Obijective-C ou Swift, a demonstracdo das funcionalidades da ultima através da criacao
da aplicacao “FlappyPT” permitiu concluir que pode existir uma interacdo entre as duas
linguagens no mesmo projeto.

Aquando do desenvolvimento da aplicacdo foi possivel corroborar que a sintaxe
utiizada em Swift caracteriza-se pela sua facilidade de interpretacdo de coédigo ja
existente. No entanto, possui um menor nivel de personalizagdo e de controlo em relagéo

ao Objective-C devido, principalmente, a gestdo automatizada das variaveis.
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4.5. IDOOR

s

O iDoor é uma plataforma que permite abrir portas automaticas a partir da
localizacdo do utilizador, ja que tira partido do funcionamento de pequenos dispositivos
Bluetooth, os iBeacons, capazes de notificar os terminais moveis que se encontrem
proximos geograficamente. Esta tecnologia permite calcular a distancia entre o dispositivo
maovel e o emissor facultando uma localizagéo espacial pormenorizada.

A arquitetura do sistema iDoor inclui uma aplicagdo-cliente para instalagdo nos
dispositivos moveis que esta disponivel nos sistemas operativos Android e iOS. Assim,
esta aplicacao baseia-se na detecdo da distancia relativa a porta e ao dispositivo movel e
o0 servidor que gere 0 acesso recebe o pedido de abertura da porta. Apés a autenticagéo
e validacdo do utilizador, a porta é aberta e € mostrada uma mensagem de boas-vindas
num ecra.

O iDoor é uma aplicacdo que pretender revolucionar o futuro ja que permitira, por
exemplo, que um colaborador da PT Inovagéo e Sistemas consiga abrir todas as portas
automaticas no seu local de trabalho mantendo o seu smartphone no bolso, desde que
tenha a aplicacdo instalada. Desta forma, podera ser substituido o atual método de

validagdo do acesso através do contacto do cartdo de identificagdo pessoal com o leitor.

45.1. iBeacons

Os iBeacons? s&o dispositivos que transmitem informacdo de forma constante
através de Bluetooth e que se caracterizam por serem dispositivos de baixo custo
monetario, com gastos energéticos eficientes e pela capacidade de notificar a sua
presenca a dispositivos méveis que se encontrem proximos.

Esta tecnologia foi desenvolvida pela Apple e destina-se, preferencialmente, a
utilizacdo nos seus dispositivos e sistemas operativos, apesar de ja existirem solu¢des
semelhantes para Android. Os iBeacons baseiam-se no novo protocolo de Bluetooth
existente, o Bluetooth LE, que possui uma eficiéncia energética rigorosa. Cada dispositivo
iBeacon possui um UUID (Universal Unique lIdentifier) especifico, composto por um
atributo alfanumérico de 16 bytes como, por exemplo: “D9BOEC1F-3925-43D0-80A9-
1E39D4CEA95C”. Cada dispositivo possui, igualmente, um “Major” e um “Minor”

representados por um valor numérico de 2 bytes.

26 iBeacons: https://developer.apple.com/ibeacon/
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Os iBeacons podem ser monitorizados regionalmente, o que possibilita que os
terminais moveis consigam, até com as aplicagdes destinadas ao efeito em background,
detetar a entrada ou a saida das diversas regides. Uma regido € definida por uma area
gue rodeia o iBeacon com um raio limitado ao alcance do mesmo, podendo sofrer
alteracdes consoante a existéncia de obstaculos fisicos no ambiente.

4.5.2. Arquitetura do Sistema

Existem seis componentes béasicos que definem o funcionamento do sistema
iDoor. Um componente é definido pela base de dados onde foram implementadas as
tabelas que especificam os utilizadores autorizados, bem como cada abertura de porta
realizada. Quando um utilizador é autenticado, o servico verifica na base de dados se o
utilizador esta registado e, caso nao esteja, 0 servico iDoor recorre ao servico de
“Windows Domain” presente na PT Inovacdo e Sistemas de forma a ter acesso aos
dados do utilizador em causa, como € demonstrado pela Figura 32:

Windows
Domain

Raspberry Pi
(iDoor
Controller)

User authentification at
the first connection

Welcome message display
If the user is valid, opening door order

Validates if the user is o . iDoor Welcome
valid iDoor Service Screen

First use : enrollment with
Poriugal Telecom credentials
Other uses : opening door request

First connection of the user :
add the new user to the database
Register each door opening

iCoor App
(Android &IOS

App)

Figura 32 - Arquitetura do iDoor
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Existem quatro interagGes principais com o Servico iDoor, nomeadamente: o
“Enroll”, o “Disenroll”, o “OpenDoor” e o “BeaconsList”. O primeiro servico remete-se a
autenticacdo do utilizador que, se se encontrar valido no “Domain” existente na PT
Inovacgéo, sera adicionado a base de dados de permissdes de acessos do iDoor. Este
processo de autenticacao vai devolver um identificador de seguranga, o “Security Hash”,
gue seré requisitado na execucao dos restantes servicos.

O “Disenroll” é o reverso do “Enroll”, pelo que remove a permissdo dada ao
utilizador pelo sistema. Ja o servico “OpenDoor”, a partir da identificacdo da porta no URL
e da identificagdo do utilizador e da Hash de seguranca, envia o pedido de abertura da
porta para o Raspberry Pi destinado ao controlo da mesma, como é demonstrado na

Figura 33:

Raspberry Pi Avlicacdes iDoor Servicos iDoor Porta e ecra de
boas-vindas

O dispositivo mével detecta
o sinal do iBeacon

>

Pedido para abrir a porta

Verifica permiss&o do utilizador

]

Se ndo for possivel abrir a porta,
a aplicagéo notifica o utilizador

<

Se a permissao for verificada, a porta é aberta

Abre a porta e mostra mensagem de boas-vindas

Figura 33 - Diagrama de sequéncia do iDoor

No diagrama anterior é possivel constatar que a sequéncia do sistema € iniciada
na detecdo do iBeacon a semelhanca do mecanismo de abertura da porta por parte da
aplicacdo movel.

Ap6s o reconhecimento e validacdo dos requisitos de proximidade, ou a distancia
minima, em relacdo a porta/iBeacon é feito o pedido de abertura de porta que sera
validado pelo servico iDoor, que autentica o utilizador. Sempre que ocorre a execucao do
servico é sempre remetido um XML ou JSON que informa a aplicacdo do sucesso ou nao
da operacdo. No entanto, o utilizador apenas é notificado quando o acesso a abertura de

porta ndo é permitido ou quando existe algum problema nos processos de autenticacéo.
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Apo6s a validacao pelo servigo iDoor e ser dada a permisséo para a sua abertura, a porta

€ aberta e é apresentado um ecra de boas-vindas como é visivel na figura seguinte:

NAME / NUMBER
DEPARTMENT

COMPANY

WELCOME TO PT / SEE YOU
TOMORROW

Figura 34 - Ecra de boas-vindas do iDoor

4.5.3. Aplicagcdo movel em iOS

Como explicado anteriormente, o sistema iDoor conta com a interpretacdo da
localizacdo de iBeacons a partir de terminais moéveis, pelo que € necessario uma
aplicacdo que permita realizar esta operacgéo, o objetivo principal deste projeto. Assim, a
aplicacdo moével para o iDoor foi desenvolvida em Swift de forma a tirar partido das
vantagens que este apresenta face ao Objective-C.

O iDoor em iOS tem como finalidade a interagdo com o utilizador, pelo que lhe
permite iniciar/terminar sessdo e enviar o pedido de abertura da porta conforme a
distancia em relagdo & mesma. Na pagina principal da aplicacdo sdo apresentados 0s
resultados em tempo real da busca por iBeacons através do terminal mével. Isto permite
ao utilizador o acompanhamento constante da distancia relativa a cada iBeacon, em
metros, bem como a consulta de informacdo detalhada sobre o mesmo, quando
selecionado na tabela de iBeacons.

A aplicacdo foi desenvolvida para funcionar tanto em foreground, ou escondida,
como em primeiro plano. Além disto, foi construida de forma a emitir notificagcdes push,
também denominadas notificagcbes do sistema, que alertam o utilizador quando ocorre
uma tentativa de abrir uma porta e se a operagdo foi bem-sucedida ou ndo. Tanto o
servico de procura constante por iBeacons bem como o servico de notificagcbes séo
passiveis de serem desligadas no ecrd de Definicbes da aplicacdo. Todas as interacdes

de uso relatadas encontram-se representadas no diagrama de Use Cases da Figura 35:
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Iniciar Sessdo

Abrir Porta

Apagar Perfil

Utilizador

Actualizar
Credenciais

extands Consultar

<~ — — - informagdes de um
iBeacon

Consultar lista de
iBeacons

Alterar definigdes de
servigo ou notificagoes

Figura 35 - Diagrama de Use Cases do iDoor

Nesta aplicacao existem oito “ViewControllers”, classes inerentes as interfaces e
respetivos elementos visuais, bem como a loégica consequente que se pretende
implementar, possuindo um relacionamento direto com as péaginas existentes. Existe
ainda um “ViewController” que ndo possui aspeto grafico e destina-se apenas a gestao
do fluxo da aplicacdo. Assim, possui quatro ecrads principais, ilustrados no fluxo de ecras
da Figura 36:
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Ecra de Login, apenas acessivel na primeira utilizagao. Ecra Principal - Lista de iBeacons Ecra de detalhes de um iBeacon especifico
Nentum SIM 239 100 1 w01
Sign Up SKIPY {BACK iBeaconName
Office Name
ulik

Major >
uuID
Minor
Major
Distance
Proximity
Description

Pagina de Perfil Menu lateral P4gina de Definigdes

1242

Profile

Notifications

Service O
«©

cd XML Path
ptin\10057261

Pagina de Informagdes

Se o botéo “Delete Profile” for
pressionado, o botdo “Back” ou
retroceder é removido e no seu
lugar é apresentado o botdo
“Mend”.

Version

Nentum SiM + 1242 16:37

{BACK Profile Profile

Information

Figura 36 - Fluxo de ecras do iDoor



Como é possivel compreender pela analise da figura anterior, existem quatro

ecras principais na aplicacao iDoor:

Pagina “Home” (1): apresenta todos os iBeacons encontrados e as
informagdes a eles associadas, nomeadamente: o UUID, o major, o minor, a
distancia relativa, o nome e a sua descricdo. Parte desta informacdo é
recebida no XML da listagem de beacons a que a aplicagdo acede sempre
que é iniciada. Existe, igualmente, a possibilidade de o utilizador clicar num
iBeacon presente na lista e aceder a pagina de informacdes acerca dele;
Pagina “Profile” (2): permite que o utilizador inicie/termine sessdo, caso hdo o
tenha feito no primeiro ecrd apods a instalagdo da aplicacdo. Ademais, esta
pagina é mostrada consoante o estado atual do utilizador, pelo que se ele se
encontrar autenticado, aparecerdo as informagfes relativas ao mesmo,
podendo ainda atualizar os seus dados pessoais e a eliminar o seu perfil;
Pagina “Definicbes” (3): Nesta péagina o utilizador pode especificar se
pretende que o servico esteja ligado ou desligado e optar qual o estado que
guer submeter as notificacfes push;

Péagina “Acerca’ (4): Pagina de informacdes relativas a aplicacéo.

Ao iniciar a aplicagéo, o utilizador depara-se com o ecra de autenticagao, existindo

a possibilidade de iniciar sess@o ou de ignorar esta etapa. Consequentemente, dado o

estado do perfil do utilizador (se autenticado ou néo), a aplicacdo adapta-se, facultando

diferentes ecrds em situagfes distintas, como é o caso da pagina “Profile”. De qualquer

forma, o utilizador da aplicacdo iDoor necessitard de proceder & autenticacdo para

7

conseguir efetivamente abrir uma porta. Este facto é explicado pela necessidade de

manutencdo dos padrdes de seguranga necessarios ao regular funcionamento do

departamento de MTV da PT Inovacéo e Sistemas. A figura 37 ilustra estes aspetos para

além de esclarecer as interagBes entre a aplicacdo modvel e o restante sistema que

compde o iDoor:
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Inicio = )

Erro na operagao

/\Pedxdo de autenticagdo enviado

> >

A aplicagéo recebe
0 XML resultante

do pedido de

autenticagdo

E pedidaa

autenticagdo |

A lista de
iBeacons do
iDoor é acedida.

Aplicagdo sem
perfil de
utilizador é
incapaz de abrir

O utilizador faz "Skip”

Aplicagao
habilitada a abrir
portas
automaticamente
€ manualmente

Utilizador procura autenticar-se

Pagina de Perfil

E emitida
uma <
notificagéo

A aplicagao
recebe o XML
resultante do

pedido para abrir

uma porta

Avisa o utilizador

Figura 37 — Diagrama de interac8es entre o servico iDoor e a aplicacdo movel

Por fim, torna-se necessario conhecer a estrutura programatica da aplicacdo

moével, nomeadamente as suas classes, métodos, variaveis e objetos utilizados. Para tal

€ apresentado, na pagina seguinte, um diagrama de classes (Figura 38) segmentado por

cores de forma a explicitar a légica envolvente ao codigo criado para a aplicacao:

A cor azul define as classes “ViewController’ usadas como logica e interface
na aplicagéo. A classe “MainViewController” tem como objetivo coordenar e
gerir o fluxo entre diferentes paginas, alterando os “ViewControlllers”
invocados, consoante a interagdo com o utilizador;

A cor vermelha demonstra as classes implementadas com a finalidade
processar as conexdes HHTP bem como do Parse (interpretacdo)
consequente da informacdao retribuida pelo XML.

A cor verde caracteriza as classes que formam o0s objetos estruturais para

uso noutras classes.
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Figura 38 — Diagrama de classes da aplicag
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5. CONCLUSAO

O estagio realizado na PT Inovacdo e Sistemas permitiu o desenvolvimento de
conhecimentos e competéncias técnicas nunca antes adquiridas em contexto curricular,
nomeadamente em relagdo a programacao em iOS. Através deste relatério foi possivel,
igualmente, conhecer as instituicbes que permitiram esse desenvolvimento, a PT e a PT
Inovagéo e Sistemas, e de que forma impulsionaram o desenvolvimento tecnolégico na
area das comunicagbes em Portugal. Além disto, foi fundamental conhecer os projetos
mais inovadores da PT, nomeadamente o SAPO e o MEO.

Para a construgdo deste documento foi necessario explorar os conhecimentos
inerentes aos projetos desenvolvidos em estigio, nomeadamente os dispositivos e
aplicacdes moveis e o iOS. Assim, conhecer a Apple e reconhecer a importancia da
inovacdo tecnoldgica que trouxe ao mercado das comunicagbes moveis através do
iPhone foi fundamental para compreender o surgimento do iOS, do seu ambiente de
desenvolvimento, o XCode, e das linguagens de programacdo a ele inerentes: o
Objective-C e o0 Swift.

Apbés a construcdo do estado da arte, foram descritos cinco projetos
desenvolvidos ao longo do estagio realizados no ambito da tematica do iOS: aplicacdes
multiplataforma, a recolha automatizada de dados estatisticos, os testes automatizados, o
Swift e o iDoor.

O primeiro projeto remeteu-se a investigacdo com aplicacdes méveis associadas,
com o intuito Unico de demonstrar a utilidade das ferramentas multiplataformas no
desenvolvimento de aplicacBes especificas que, no exemplo relatado, continha streams
de video. No caso estudado, concluiu-se que as ferramentas multiplataforma ndo seriam
a opcao a implementar, apesar de possuirem vantagens relativamente as tecnologias
nativas.

O Google Analytics é uma ferramenta de angariacdo de dados estatisticos que foi
aplicada no MEOGO de forma a estudar, neste ambito, uma aplicacdo criada na PTIS.
Para realizar este estudo foi necessario implementar e adaptar métodos existentes no
projeto bem como interpretar o local ideal para a chamada dos devidos métodos de envio
para o Google Analytics. Tudo isto foi implementado em Objective-C, linguagem usada na

aplicagdo em causa.
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Quanto ao projeto que envolveu os testes automatizados de UlAutomation no
MEOGO iOS, foi desenvolvido cumprindo requisitos previamente especificados. O script
gerado no ambito dos testes automatizados em causa € capaz de sintonizar um canal,
autenticar um utilizador especificado e escolher um trailer para posterior reproducao.
Todas estas etapas foram controladas e ilustradas através de capturas de ecra regulares.

A investigacao relativa ao Swift revelou diversas diferengas face ao Objective-C,
nomeadamente vantagens para o programador aquando da construcao do cédigo-fonte,
pelo que a principal novidade prende-se com a integracdo do conceito de playgrounds.
Para demonstrar todos o0s aspetos positivos desta nova linguagem, foi criada uma
aplicagdo denominada “FlappyPT”, apresentada aos colaboradores do MTV na PT
Inovagéo e Sistemas.

Por fim, é explorado o desenvolvimento da aplicagéo iDoor na nova linguagem da
Apple e cujo objetivo € a detecéo de iBeacons para a abertura automatica de portas, um

projeto que promete revolucionar o acesso dos trabalhadores aos seus locais de trabalho.

5.2. PARECER E TRABALHO FUTURO

A variedade de projetos realizados em estagio possibilitou o desenvolvimento de
conhecimentos e aptiddes no ambito da programagdo em iOS. Assim, foi possivel
contactar com diversas tecnologias e linguagens de programagdo em ambiente
empresarial, que trouxe vantagens para a minha formagéo e futuro profissional no sentido
em que aprimorei capacidades técnicas, tedricas e interpessoais.

ApOs a exploracdo das diversas tecnologias utilizadas nos diversos projetos
desenvolvidos em estagio, sugiro que se invista no seu aprimoramento no futuro ja que,
por exemplo, o Google Analytics e o UlAutomation carecem de algumas funcionalidades
gue estimulem os programadores a utiliza-las mais frequentemente nas aplicacbes
méveis que criam. Em relacdo ao iDoor é necessario aperfeicoar a tecnologia Bluetooth
em relacdo a calibracdo das distancias entre os iBeacons e o utilizador. Isto acontece
porque, atualmente, a distancia atribuida pelo dispositivo movel relativamente aos
iBeacons ndo apresenta um nivel de exatidado perfeito.

Para terminar, gostaria de realcar a importancia da realizacdo de estédgios
profissionais para os alunos do Mestrado em Sistemas de Informacdo bem como a
criacdo e manutencdo das parcerias entre a Universidade de Aveiro e as empresas. Tudo
isto permite ao aluno desenvolver competéncias-chave para o ambiente laboral que nédo

consegue obter na sua formacéo curricular.
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