Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Area Departamental de Engenharia Electronica e Telecomunicagoes e de

Computadores

Sistema de recolha e execugao de rotas (GPS) e partilha em rede social
RecGPS

Rodrigo Matias Carvalho Silva
(Licenciado)

Trabalho de projecto realizado para a obtencao do grau de mestre em
Engenharia Informatica e de Computadores

Orientador:
Mestre Fernando Miguel Santos Lopes de Carvalho

Juri:
Presidente: Professor Coordenador Fernando Manuel Gomes de Sousa
Vogal: Mestre Paulo Alexandre Leal Barros Pereira

Vogal: Mestre Fernando Miguel Santos Lopes de Carvalho

13 de Dezembro de 2010






Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Area Departamental de Engenharia Electrénica e Telecomunicagdes e de

Computadores

Sistema de recolha e execugao de rotas (GPS) e partilha em rede social
RecGPS

Rodrigo Matias Carvalho Silva
(Licenciado)

Trabalho de projecto realizado para a obtencao do grau de mestre em
Engenharia Informética e de Computadores

Orientador:

Mestre Fernando Miguel Santos Lopes de Carvalho

Aluno:

Rodrigo Matias Carvalho Silva

13 de Dezembro de 2010






Orientacao

Trabalho realizado sob a orientacao do

Professor Fernando Miguel Santos Lopes de Carvalho

Equiparado a Professor Adjunto da

Area Departamental de Engenharia Electronica e Telecomunicacdes e de Computadores do

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa



ii



Resumo

A popularizagao dos PDA (Personal Data Assistant) originou um aumento das suas capa-
cidades e funcionalidades, nomeadamente a inclusao de sistemas de posicionamento global
(GPS - Global Positioning System). Tendo como objectivo o aproveitamento das capa-
cidades deste tipo de dispositivos surge o sistema RecGPS. O RecGPS é um pacote de
aplicagbes para recolha, gestao, anélise e partilha de percursos (rotas). A recolha e arma-
zenamento das rotas é efectuada através de uma aplicacao instalada no PDA com recurso
a funcionalidade GPS do mesmo. A gestdo e andlise das rotas pode ser efectuada nas
aplicagoes PDA e web, sendo a partilha efectuada através de aplicagdo web (portal/rede
social). A colecgao de rotas tanto pode ser armazenada no dispositivo como através da

aplicacao web.

Ao nivel do PDA para além da criacao de novas rotas é possivel executar as rotas existentes,
efectuando recolha de dados que permitem a comparacao com as execugoes anteriores. A
rede social permite a partilha de rotas e fomenta a discussao dos utilizadores sobre as

mesmas.

Para permitir a verificacao das capacidades da aplicacao para PDA sao efectuados testes.
Tendo por base um conjunto de amostras sao obtidos resultados através da aplicacao e

efectuada a sua comparacao.
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Abstract

The PDA (Personal Data Assistant) popularity growth originated the increase of these
devices capabilities and functionalities, like the Global Positioning System (GPS). With
the goal of taking advantage of these capabilities the RecGPS idea appears. The RecGPS is
a package of applications that records, manages, analyses and shares routes. The recording
is made through an PDA installed application that makes use of the devices’” GPS. The
route management and analysis can be made through PDA and web applications and the
sharing is accomplished through the web application (website/social network). The route

collection can be stored on the device as well as in the web application.

Beyond the capability to create new routes the PDA allows to execute the existing routes,
collecting data that allows the comparison to previous executions. The social network

allows the route sharing and nurtures the user discussion around them.

In order to verify the PDA application capabilities tests are made. Based on a sample set

the application is used to obtain results which are compared.
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Capitulo 1

Introducao

A passagem de conhecimento depende, entre outros factores, da capacidade de expressao
dos intervenientes e do conhecimento do assunto que o receptor tem. Mais dificultada é
quando a lingua é um entrave. Quer seja um percurso diario, um caminho descoberto ao
acaso ou uma viagem demorada existe sempre a dificuldade de transmitir a rota! efectu-
ada, nao so pelos factores inerentes a passagem de conhecimento, quer pelo seu tamanho,

especificidade ou falta de conhecimento da area geografica.

Com a popularizacao dos PDAs com funcionalidade GPS surge a oportunidade de desen-
volver um sistema que, recorrendo aos recursos ja existentes, simplifique a recolha de rotas
(coordenadas e outros dados associados) para posterior partilha através de rede social. Os
sistemas de recolha de rotas sao hoje em dia comuns e até com interfaces bastante desen-
volvidas/intuitivas, mas a adi¢ao de informagoes adicionais, as plataformas de discussao e
comparagao das rotas, incluindo os dados (adicionais) recolhidos ainda se encontram pouco

exploradas, dificultando assim a passagem de conhecimento que se deseja fomentar.

1.1 Objectivos gerais

O RecGPS é uma solucao que permite a recolha e execucao de rotas através de dispositivos
moveis com funcionalidade GPS. Além disso o RecGPS também permite anexar dados adi-

cionais e ainda a partilha e discussao através de rede social. Uma das principais motivagoes

Lrota - s.f. - rumo; caminho - [1]



para a implementacao de um componente de recolha de rotas é a adicao de dados adicionais

que fomentem a discussao e, consequentemente, a partilha.

A implementacao do sistema assenta sobre tecnologias Microsoft, nomeadamente: .NET
Compact Framework para a implementacao da aplicacao movel; ASP.NET e framework
ASP.NET MVC para a implementacao de aplicacdo web para partilha em rede social;
SQL Server 2008 para a persisténcia de dados; e Enterprise Library 4.1 para acesso a

persisténcia, através de Data Access Application Blocks.

1.1.1 Aplicagcao moével

Para a recolha das coordenadas da rota é utilizada a funcionalidade GPS do dispositivo
movel?, assim como a obtengao de informagoes adicionais (velocidade e outras). Com as
coordenadas ¢ gerado um ficheiro descritor da rota, assim como das informacoes adicionais.
Durante a recolha da rota é também possivel a insercao de dados por parte do utilizador
(pontos de interesse, alojamento, notas adicionais e outros), sendo que no final é também
permitida a sua inser¢cao numa coordenada especifica ou ao nivel global da rota. Sao
também associadas tags referentes a(s) categoria(s) em que a rota se enquadra (caminhada,

corrida, bicicleta, automovel, etc.).

Tendo uma rota é possivel efectuar a sua execucao - seguimento das coordenadas que
compdem a rota - 3, durante a qual sdo recolhidas as informacoes adicionais. A execucio é
feita através da indicacao da direccao da proxima coordenada e da distancia a que esta se

encontra.

1.1.2 Partilha em rede social

Através da rede social os utilizadores tém acesso a funcionalidades de insercao/criagao,
pesquisa e discussao. A insercao pode ser de rotas ou de dados de execucoes das rotas
existentes, enquanto que a criacao consiste no desenho de uma rota através de API de

mapas?. Para a pesquisa podem ser aplicados varios filtros, por exemplo, zona geografica

2 Através da cama de abstraccio fornecida na plataforma .NET. que permite o consumo de dados GPS a varias aplicacdes em simultianeo

Sezecucdo - s. f. - Cumprimento -[1]

4Capitulo 6.2 - Desenvolvimentos futuros.



ou categorias de interesse. Tanto as rotas como as suas execugoes tém associados topicos

para duvidas, comentarios e discussao de ideias.

Existem ainda grupos que tém associados topicos de discussao proprios e permitem a par-

tilha de rotas e execugoes referentes a actividades do grupo®.

1.2 Organizagao da dissertagao

Este documento é formado por cinco capitulos. No decorrer do primeiro capitulo sao
apresentados os motivos que levam ao sistema RecGPS assim como os objectivos que este
pretende atingir. E efectuada a descrigao dos componentes do sistema e da organizacao do

documento. A terminologia e convencoes utilizadas sdo também incluidas neste capitulo.

No segundo capitulo efectua-se o enquadramento dos principais desafios decorrentes da

implementacao de cada um dos componentes do RecGPS.

Ao longo do terceiro capitulo trata-se a arquitectura alcancada, assim como a especificacao
associada a mesma. Sao ainda abordadas as plataformas web utilizadas para concretizagao

de alguns dos conceitos propostos no segundo capitulo.

A implementacao dos varios niveis da arquitectura proposta é descrita ao longo do quarto

capitulo com uma abordagem bottom-up.

O quinto e ultimo capitulo esta reservado as criticas e desenvolvimentos futuros.

1.3 Convencgoes

Ao longo do documento as palavras que nao fagcam parte do vocabulario da lingua por-
tuguesa estao em itdlico, conceitos de lingua estrangeira que sejam introduzidos estao in-
cluidos na Terminologia e/ou acompanhados de nota de rodapé explicativa®. Excertos
de codigo e outros formatos (por exemplo, XML) estao em fonte de tamanho fixo. As
referéncias sao remetidas para o capitulo correspondente através de paréntesis rectos e o

respectivo nimero da referéncia (exemplo de referéncia de indice "n": |n|)

5Capitulo 6.2 - Desenvolvimentos futuros.
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Capitulo 2

Enquadramento

A implementacao da aplicacao movel apresenta como principais desafios a escolha do for-
mato de armazenamento dos dados recolhidos (Capitulo 2.1.1), o célculo da distancia entre
coordenadas (Capitulo 2.1.2), a defini¢ao de critérios de recolha de coordenadas (Capitulo

2.1.3) e ainda a comparagao com outros sistemas existentes (Capitulo 2.1.4).

Para a partilha em rede social encontram-se desafios ao nivel das estruturas de dados a
utilizar (Capitulo 2.2.1), a persisténcia de rotas e execugoes (Capitulo 2.2.2), as API de
mapas consideradas (Capitulo 2.2.3), a discussdo de rotas e execugoes (Capitulo 2.2.4), a
organizacao dos grupos (Capitulo 2.2.5) e ainda o controlo de acessos na integragao em

rede social (Capitulo 2.2.6).

Existe ainda o desafio da extensao ao formato GPX (Capitulo 2.3.1).

2.1 Aplicacao mével

2.1.1 Formato de armazenamento dos dados recolhidos

Através da API GPS|2| [3] disponibilizada pela . NETcf sao obtidas as coordenadas através
de campos das classes Gps e GpsPosition. Para o armazenamento destas coordenadas
em memoria secundaria (nao volatil) consideram-se duas opcoes de implementagao: um
formato proprio ou da utilizacao de um formato standard. Utilizando um formato préoprio

consegue-se reduzir ao maximo o tamanho da informacao armazenada, tendo como grande

5



desvantagem limitar a utilizacao das coordenadas recolhidas ao proprio sistema, sendo
apenas acessivel a outros através de uma ferramenta que efectue a sua conversao para um
formato conhecido/standard. Através da utilizacao de um formato standard baseado em
XML nao s6 se facilita a leitura por parte de humanos como se permite a utilizacao directa

dos ficheiros gerados noutras plataformas.

Além da interoperabilidade oferecida por um formato XML standard é também possivel a
sua conversao para outros formatos standard através das ferramentas existentes!. Para os
dados que nao os das coordenadas, com recurso aos campos de extensao ao formato GPX

consegue-se a sua portabilidade sem comprometer a interoperabilidade do ficheiro gerado.

1 |<trkpt 1at="39.09815270" lon="—-9.26060557">
<ele >30.000000</ele>
<time >2009—-11-12T18:03:50Z</time>
</trkpt>

Listagem de Coédigo 2.1: trackpoiont GPX - 112char

1 39.09815270; —9.26060557;30.000000;;

Listagem de Codigo 2.2: formato proprio minimalista - 35char

39.09815270; —9.26060557;30.000000;2009 —11 —12T18:03:507Z;;

Listagem de Codigo 2.3: formato proprio com data - 56char

—9.26060557,39.09815270,30.000000

Listagem de Codigo 2.4: coordenada KML - 33char

<Trackpoint>
<Time >2009—11—12T18:16:44Z2</Time>
<Position>
4 <LatitudeDegrees >39.09815270</LatitudeDegrees >
<LongitudeDegrees >—9.26060557</LongitudeDegrees >
</Position>
<AltitudeMeters >30.000000</AltitudeMeters>
<DistanceMeters >0.000</DistanceMeters>
9 [</Trackpoint>

Listagem de Coédigo 2.5: coordenada GarminCourse - 278char

IExemplo de conversor gratuito em: gpsbabel.org[4].



—926060(3909815|POINT 1 —1|0]

Listagem de Codigo 2.6: coordenada TomTom - 28char

Como se pode verificar nas listagens de codigo 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6, para a indicagao
de uma coordenada a quantidade de caracteres necessarios para a mesma informacao entre
um formato standard minimalista (listagem de codigo 2.4) e um formato proprio (listagem
de codigo 2.2) com a mesma informagao é minima, enquanto que para os formatos mais
completos aumenta significativamente. Esta diferenca pode ser aumentada através da utili-
zac¢ao de formatos binarios em vez de caracteres ASCII. Com a utilizagdo de um formato nao
standard, apesar da reducao no armazenamento conseguida perde-se a interoperabilidade

entre as rotas do RecGPS e os restantes sistemas.

O formato escolhido para o armazenamento de rotas e dados adicionais ¢ o GPX|[5]. Este
formato além de ser um standard aberto é extensivel, o que permite a inclusao dos dados

adicionais recolhidos sem incompatibilizar o ficheiro para utilizacao noutras plataformas.

2.1.2 CAlculo da distancia entre coordenadas

As coordenadas nao sdo mais que os angulos horizontal e vertical entre a posicao actual e
as linhas de referéncia (equador e semi-meridiano de Greenwich, com vértice no centro da
terra). Tendo o planeta uma forma esférica o calculo da distancia entre duas coordenadas
nao deve ser efectuado pelo método Euclidiano, pois este apenas contempla superficies
planas. Devido a curvatura da superficie terrestre é necessario um método que tenha esta

em conta, existindo para tal varios métodos.

Tendo:
0, As - latitude e longitude do ponto inicial
07, Ay - latitude e longitude do ponto de destino

r - raio da terra

Arco co-seno: Foérmula que permite o célculo da distancia entre duas coordenadas, mas
que para distancias reduzidas pode apresentar um erro consideravel devido aos arredonda-
mentos.

d = rarccos(sin 0, sin 6 + cos 05 cos 0 cos AN) (2.1)
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Haversine|[6]: Esta formula apenas apresenta erros de arredondamento para pontos espe-
ciais tais como coordenadas diametralmente opostas, sendo que para distancias pequenas

apresenta precisao suficiente.

d = 2r arcsin (¢sin2(A29) + cos 6 cos b siDQ(AQ/\)> (2.2)

Vicenty|7]: Esta formula é considerada precisa para todas as distancias, apesar de ter um

céalculo mais complexo.

(2.3)

sin 0, sin 0y + cos 0, cos O cos A\

J — 7 aretan (\/(cos 0 sin AX)? + (cos 6, sin @y — sin 6, cos 05 cos A/\)2>

Visto o calculo da distancia ter que ser feito aquando da recolha e, tendencialmente, a
distancia entre coordenadas ser reduzida (ver sec¢do 2.1.3) o método de célculo de Haversine
(formula 2.2) é o mais adequado, pois apresenta boa precisao para os valores em questao e

um custo computacional menor face ao método de Vicenty (formula 2.3).

2.1.3 Recolha de coordenadas

Através da camada de abstraccao de GPS|2]|3] sao disponibilizadas as coordenadas através
de notificacao por eventos. De todas as coordenadas obtidas sao escolhidas as que integram
a rota que se recolhe, sendo a decisao sobre o seu aproveitamento efectuada através de
um conjunto de factores, tais como: o tipo de rota e suas caracteristicas; a velocidade;
a necessidade de detalhe que o utilizador deseja; Na tentativa de dar resposta a estas

especificidades sao disponibilizados varios modos de recolha de coordenadas:

e Precisao maxima

e Tempo minimo

e Distancia minima

e Adaptativo
Precisao maxima: modo de recolha em que todas as coordenadas recolhidas sao incluidas
na rota (sensivelmente uma a cada segundo). Este modo gera os ficheiros de rota com o

maior tamanho e em situagoes de velocidade baixa tem tendéncia a redundancia de coorde-

nadas pois estas vao ser muito proximas (coordenadas sequenciais repetidas descartadas).
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Tempo minimo: modo de recolha em que o utilizador indica qual o periodo de recolha
desejado, sendo efectuada a recolha da préxima coordenada disponivel findo cada periodo.

Para periodos grandes ou velocidades elevadas o detalhe da rota pode ficar comprometido.

Distancia minima: modo de recolha em que o utilizador indica qual a distancia minima
a que deseja que seja recolhida a préxima coordenada. Em rotas sinuosas, com distancias
elevadas perde-se o detalhe pois a distancia entre coordenadas nao considera o percurso

efectuado mas a variacao das coordenadas.

Adaptativo: modo de recolha em que sao tidos em conta os principais factores que im-
plicam maior ou menor frequéncia de recolha de coordenadas de maneira a efectuar uma
recolha fiel a rota efectuada. Os principais factores considerados sao a velocidade instan-
tanea, a variacao de velocidade, a mudanca de direccao, a altitude e a distancia espacial e

temporal & ultima coordenada recolhida.

Durante a recolha de uma rota é possivel a comutacao de modo de recolha, assim como a
pausa da mesma. E também possivel a insercao de informagoes adicionais a coordenadas

através da criagdo de pontos de interesse (POI).

2.1.4 Comparacao com outros Sistemas

Existindo j4 um conjunto consideravel de sistemas para recolha e partilha de rotas é entao
crucial efectuar a comparacao entre estas e o sistema proposto. Com esta comparacao
entre sistemas pretende-se verificar que nao se trata apenas da replicacao de sistemas ja
existentes, mas sim de uma solugao com valor acrescentado. Na comparacao sao destacadas
as principais caracteristicas e também diferencas de relevo para com o RecGPS caso as

existam (ver Tabela 2.1).

TrackMe|8||9]: Sistema de partilha de localizacdo. Este sistema publica através de uma
aplicacao movel a posicao dos seus membros numa rede social e permite a recolha da rota
efectuada, assim como a inclusao de informacoes adicionais. A rota pode ser vista pelo
utilizador directamente em sistemas piiblicos de mapas ou através do visualizador préprio
(Web Viewer) em tempo real ou em diferido (modo offfine). Entre utilizadores apenas é

permitida a consulta de localizacao.



Comparativamente com o RecGPS a rede social nao disponibiliza a partilha de rotas nem

da suporte a discussao sobre as mesmas.

MapMyWalk|10]: Sistema que disponibiliza a criacao de rotas através de aplicacdo web
/rede social, com suporte a partilha e discussio. E também possivel a importacdo de
ficheiros com coordenadas (em formatos standard) para a criagdo de rotas. A recolha
de dados associados a execugoes de rotas é efectuada através através de uma aplicacao
para iPhone. O MapMyWalk é apenas vocacionado para rotas associadas a exercicio fisico

(bicicleta, caminhada, corrida, canoagem e outras).

Comparativamente com o RecGPS esta limitado a apenas um dispositivo moével, assim

como a um reduzido leque de categorias de rotas.

Tracky|l11]: Sistema que permite a recolha e execugao de rotas. Disponibiliza varios modos
de visualizacao (mapas, biissola) e permite a comparagdo com a execugao inicial da rota.
Utiliza ficheiros GPX para a importacao e exportacao de rotas. A sua utilizacao esta
sujeita ao pagamento de licenca. Nao disponibiliza plataforma para partilha e discussao de

rotas e execugoes (rede social).

Marathon|12]: Sistema composto por aplicacao movel e aplicacao web/rede social. Ao
nivel da aplicacao movel é possivel a recolha e execucao de rotas, com informacoes adicionais
(velocidade, elevacao e outras). Na aplicagdo web é possivel a partilha de rotas e execugoes,
nao existindo lugar a comentarios/discussao dos mesmos. Através da aplicagdo web é
também possivel o descarregamento das rotas em formatos standard (GPX, KML e CSV).
O envio de rotas para a applicacdo web apenas é possivel através da aplicacao movel

proprietaria e que esta sujeita ao pagamento de licenca.

Global Navigator|13|: Sistema para dispositivos moveis com funcionalidade semelhante
a um produto GPS dedicado, mas com utilizacao das API de mapas de da Google. Permite
a troca de localizagao entre utilizadores através de SMS. D4 suporte a georreferenciagao de
imagens e videos e criacdo de rotas, ndo permitindo no entanto a recolha. A utilizacao do

Global Navigator esté sujeita ao pagamento de licenca.

GPS Tuner|14]: Sistema para dispositivos moveis com mapas 2D e 3D incorporados,
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assim como a adi¢ao de mapas 2D por parte do utilizador. Permite também a recolha e
extraccao de rotas em formato GPX, tal como a comparacao de execucoes. Funcionalidade
de situagoes de emergéncia, em que, quando activada, ¢ enviada a localizacao para um
contacto previamente definido. Os mapas estao organizados em pacotes cuja utilizacao

estd sujeita a pagamento de licenca.

GPSises|15|: Sistema para partilha de rotas através de aplicagdo web/rede social. Dis-
ponibiliza ferramentas para criacao de rotas e para importacao através de ficheiros em
formatos standard (leque abrangente de formatos suportados). Permite a visualizagao das
rotas através de varias API de mapas, assim como o descarregamento das suas coordenadas
em varios formatos. O sistema permite a adicao de comentarios as rotas, apesar de nao ser
dado destaque a esta funcionalidade. A comparacao de execugoes também nao é suportada,

assim como a criacao de grupos de utilizadores.

SportTracks|16]: Sistema composto por uma aplicacao desktop para registo de exercicio
fisico através de coordenadas recolhidas por GPS. Permite a criacao manual ou por ficheiro
(em formato de coordenadas standard) de rotas e a comparacao de dados da execugoes.
E disponibilizada a funcionalidade de adicdo de dados adicionais, tais como batimento
cardiaco, recolhido por dispositivo proprio. O SportTracks faz também a gestao do equi-
pamento e da preparacao fisica do utilizador. A solugao apresentada nao demonstra ter
objectivos relativamente a ferramentas para recolha e execucao de rotas ou para a partilha

e discussao em rede social.

EveryTrail|17]: Sistema de partilha e discussao de rotas através de aplicacao web/rede
social. Permite a criacao de rotas manualmente, através da API de mapas Google ou
através da importagao de ficheiros (em formato standard) com as coordenadas da mesma.
Apresenta um conjunto de categorias abrangente, sendo que cada rota apenas pode ter
associada uma categoria. Permite também a adigao de informacao adicional (textual) da
rota. O sistema nao da suporte & execucao de rotas. O EveryTrail contém ainda uma
funcionalidade que permite a obtencao de um caminho até a localizacao de cada rota

(através da API de mapas Google).
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S
S sl 8] 8 S | 8
HHBHEERHHEE
SHES N SR ECHACERCE R <~
Aplicagdo Movel X | x| x| x| x|x X
Recolha de rota X X X
Informacao adicional rota X X x| x| x
Recolha dados execucgao X X X
Comparagdo execucoes X X
Formatos standard X | x| x|x x| x| x| x|x
Rede social/ Aplicagao web X | x X X X | x
Partilha localizacao X X
Partilha rotas X X X
Discussao rotas X X
Partilha execugoes X X
Discussao execucgoes X
Criacdo (online) de rotas b'e x| x| x
Importacao rotas X X | x | x
Georreferenciacao imagens e video b'e
Comunicagao por SMS X
Mapas 3D X
Modo SOS X
Aplicagao Desktop X
Interdisciplinar X X | X
Gestdo equipamento X
Obtencao caminho para rota X
Utilizagao gratuita X | X X | x| x| X

Tabela 2.1: Principais caracteristicas dos sistemas comparados
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2.2 Partilha em rede social

2.2.1 Estruturacao de dados

Com a utilizag¢ao da tecnologia ASP.NET MVC para a implementagao da aplicacao de par-
tilha seguem-se as boas praticas para esta recomendadas[18][19], sendo por isso utilizado
o padrao de repositério. A implementacao deste padrao consiste na definicdo e implemen-
tacao de um conjunto de interfaces para as entidades e outro para as operacoes CRUD a

realizar sobre a persisténcia de dados.

Sao entao definidas interfaces para as operacoes que representam as principais categorias
de entidades do sistema, ou seja, ao nivel de utilizadores, rotas, execucoes e discussao. Ao

nivel das entidades sao definidas desde a granularidade mais baixa através da composicao.

2.2.2 Persisténcia de rotas e execugoes

Para a persisténcia dos ficheiros GPX associados as rotas e as suas execucoes recorre-se
ao SGBD utilizado como repositorio dos restantes dados. Com recurso ao tipo de dados
XML consegue-se o armazenamento dos ficheiros na propria base de dados, evitando assim

a gestao de ficheiros em memoria secundaria.

2.2.3 Integracao das API de mapas

Para a integracao de mapas no sistema RecGPS existe um variado leque de API disponi-
veis. De entre as opcoes equacionadas o modo de utilizacao ¢ semelhante, assim como as
funcionalidades oferecidas, sendo por isso escolhida a API de mapas do Google devido a

sua disseminacao, cobertura dos mapas, disponibilidade e facilidade de utilizacao.

As API consideradas na escolha foram:

e Google Maps [20]

Bing Maps [21]

Yahoo! LOCAL Maps |22]

OpenStreetMap (23]

SAPO Mapas |24]

13



2.2.4 Discussao de rotas e execugoes

Para as rotas e execugoes é disponibilizada funcionalidade de discussao. A discussao tem
como intervenientes os membros (utilizadores registados, autenticados e autorizados) e
pode ser feita ao nivel da rota ou de uma execucao. A visualizagdo dos comentérios é
condicionada pelo seu grau de acesso, sendo que no seu grau mais baixo um visitante
(utilizador sem registo) consegue visualizar e no grau mais elevado é necessario ter sessao
aberta (login) e pertencer ao grupo para poder visualizar. Ao nivel da escrita, apenas

membros com sessao aberta tém autorizacao.

2.2.5 Organizagao dos grupos

A pesquisa e inscri¢ao em grupos é da responsabilidade de cada utilizador. Para cada grupo
a que o utilizador pertence é permitida a criacao de rotas e execucoes, sendo sobre estas
permitidas as operacoes de discussao (topicos e comentérios). A criacao de grupos apenas
é disponibilizada a utilizadores com o role de administrador. Os membros do grupo podem

abandonar por iniciativa propria ou através de expulsao por parte do criador do grupo?.

2.2.6 Controlo de acessos na integragao em rede social

A implementacao de uma rede social de raiz tem sempre dificuldade em obter visibilidade,
assim sendo, para o RecGPS optou-se pela abordagem de integrar com uma rede social ja
existente. Com esta integracdo consegue-se a inser¢do num meio com aceitagao e, conse-
quentemente, um nimero elevado de membros que sao potenciais interessados no sistema

que se disponibiliza.

Para a integragao em rede social foi escolhido o Facebook visto ser uma das maiores redes
sociais ®. A utilizacdo da suas APIs permite a partilha de identidade dos membros com o

RecGPS evitando assim ao utilizador a memorizacao de mais um conjunto de credenciais.

Apesar da integracao em rede social nao é obrigatério que os utilizadores do sistema sejam
membros da rede social. Assim sendo é permitida a criagao de registo no RecGPS sendo

posteriormente permitida a fusao com um registo da rede social*. Outra funcionalidade

2Capitulo 6.2 - Desenvolvimentos futuros.
3Mais de 350 000 000 de utilizadores [25]
4Capitulo 6.2 - Desenvolvimentos futuros.
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também disponibilizada ¢ a de separacio de contas®, pois caso um membro do RecGPS
elimine o registo na rede social nao deve ser impossibilitado de aceder aos seus dados no

sistema de recolha e execucao de rotas.

2.3 Outros desafios

2.3.1 Extensao ao formato GPX

Para os dados especificos da implementacao do RecGPS recorre-se a extensao ao formato
GPX. A definicao deste formato ja contempla extensoes, sendo para tal necesséria a defi-

nicao de um schema que permita a validacao de ficheiros recebidos.

Com a possibilidade de incluir dentro do proprio ficheiro GPX evita-se a utilizacao de
ficheiros separados para a inclusdo dos dados especificos de rotas e execugoes (pontos de

interesse, acumulado e outras).

5Capitulo 6.2 - Desenvolvimentos futuros.
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Capitulo 3

Concepcao

3.1 Desenho da Arquitectura

No desenho da arquitectura (figura 3.1) sdo consideradas especificidades tais como a ne-
cessidade dos utilizadores da aplicacdo movel poderem ser taxados pelo trafego efectuado.
Por isso, neste caso é preferida a utilizacao de um web service face a aplicacao web pois
consegue-se dispensar a transferéncia de dados de user interface. A escolha desta aborda-

gem obriga por isso ao descarregamento prévio de uma aplicacao cliente para o PDA.

Na solucao desenhada é também considerada a utilizacao da API disponibilizada pela rede
social Facebook para a integragao de aplicagoes [26]. Com a utilizagao da API consegue-se
responder a requisitos como a verificagdo da identidade dos utilizadores e a obtencao dos

seus dados.

Ao nivel do acesso a dados é utilizado o padrao repositorio, sendo este concretizado através

de Data Access Application Blocks da Enterprise Library 4.1.
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SQL Server 2008

Figura 3.1: Arquitectura do RecGPS
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3.2 Especificagao

Com base na arquitectura (figura 3.1) estdo definidos conjuntos de interfaces para as en-
tidades de negocio e para o repositorio. As entidades tém como objectivo simplificar a
implementacao e manutencao da logica de negocio pois definem os blocos de informacao
que circulam entre as camadas do sistema, ou seja, independentemente dos campos que
formam cada entidade, do ponto de vista da logica de negoécio a seméantica desse bloco
mantém-se. O repositorio tem como objectivo a abstracgao por parte das camadas superio-
res do meio de persisténcia utilizado, ou seja, disponibiliza as operagoes logicas necessarias
a manipulagao (criagao, obtencao, alteracao e remoc¢ao) das entidades de negocio sem que

essas estejam dependentes da forma de persisténcia utilizada.

3.2.1 Entidades de negbcio

Sendo as entidades de negocio as unidades de informagao do sistema, a utilizacao de com-
posicao na sua definicdo permite, conforme necessario, a consulta dos dados com uma
granularidade mais ou menos elevada. Por exemplo, a um nivel mais elevado, a pesquisa
de rotas pelas suas posicoes inicial e final, ou com menor granularidade, a consulta posicao

a posicao de uma rota.

Na declaracao das entidades foram tomadas opcoes de ocultacao do setter de algumas das
propriedades consideradas criticas. Esta opcao prende-se com a necessidade de garantir que
campos que sejam identificadores - por exemplo, RouteId - nao possam ser alterados acima
da camada de dados, por serem especificos ao dominio dos dados, sendo que é neste que a
sua geracao deve ocorrer. Também em propriedades cuja afectacao tenha especificidades,
como no caso de entidades enumeréveis - IEnumerable<T> -, o setter nao é disponibilizado,
sendo por isso necessario recorrer ao repositério para conseguir a sua afectacao. Também
propriedades que sejam calculadas a partir de outras - Duration, diferenca temporal entre

StartPosition e EndPosition - tém o setter omisso.
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public interface IRoute
{
int RouteId { get; }

4 string Name { get; set; }
int UserId { get; set; }
IRouteRecMode RouteRecMode { get; set; }
DateTime Created { get; set; }
IEnumerable <IRouteType > Types { get; }

9 IPosition StartPosition { get; set; }
IPosition EndPosition { get; set; }
decimal Length { get; set; }
decimal TotalAscent { get; set; }
decimal TotalDescent { get; set; }

14 double Duration { get; }
IEnumerable <IPosition> Positions { get; }
IEnumerable<IPointOfInterest> PointsOfInterest { get; }

}

Listagem de Codigo 3.1: IRoute Interface

Como resultado da composicao de entidades para manipulacao, as dependéncias existentes

Sa0:
4 .
‘ 1 1
winterface > | winterfaces: | - winterfacexs wintarface:
IRoute ; ; IRouteRecMode |Execution IPost
’ 1
1 1 | winterfacas 1 1
. IRouteType sinterfaces
. IComment
interf; -
e otstace
* IGroup
ainterfaceans
IPointOfinterest 1
" ‘J_ winterfaces ainterface:s
g IPositionExtralnfo IUser
winterfaces sinterfaces
IDistance 1Spead
1 winterfaces
IPositionExtralnfoType

Figura 3.2: Interfaces das entidades definidas e relacoes

20



3.2.2 Repositorio

Tipicamente a utilizacao desta técnica disponibiliza uma interface por cada entidade de
negocio existente, mas dada a composigao de entidades e o consequente cruzamento de
componentes optou-se pela criacao de interfaces por categoria, ou seja, os dados do sistema

sao divididos em quatro grupos logicos: utilizadores, rotas, execugoes e discussao.

Para cada um destes existe uma interface que declara o conjunto de operacoes de manipu-

lacdo disponiveis (Figura 3.3).

» |

| IUserRe pository

( IRouteRepository 30| IExecutionRepository ) | IDiscussionRe pository
Interface Interface Interface Interface
= Methods = Methods = Methods = Methods
W Add W Add W Add W  AddComment
W ChangeUserTypeToracebook W AddPointOfinterest W GetByld W AddGroup
W ChangeUserTypeTolocal & GetBetwesnPositions 9 GetByRoute W AddGroupMember
W GetByEmail W GetByld W GetByliser W AddPost
W GetByid b  GetBylser 9 Remove b GetGroupByld
W GeitFacebookldByUser W GetDefaultRecMods % Update W GetGroups
W GetUserByFacebookld % GetPositionExtralnfoTypes W GetPostByld
W [sAdmin W GetRecModss W GetPostsByRoute
W Login W GetRouteTyoe W GetPosisBylUser
W Remove W GetRouteTypes W  RemoveComment
W Update W Remove W RemoveGroup
%  RemovePointOfinterest W  RemoveGroupMember
% Update W  RemowvePost
Wy UpdateComment
% UpdateGroup
& UpdatePost

Figura 3.3: Interfaces do repositorio

Apesar de nao existirem entidades especificas para a origem de autenticacao de um utiliza-
dor, ao nivel do repositério tem que se efectuar distingao entre utilizadores locais e Facebook
pois a sua autenticacao efectua-se de modos distintos. Enquanto que um utilizador local
tem que efectuar login com as suas credenciais - email e password - um utilizador com
conta de Facebook nao efectua autenticacao perante o RecGPS mas, tendo a garantia por
parte do Facebook de que este se encontra autenticado, verifica-se se o seu identificador de

utilizador Facebook se encontra associado a um registo no RecGPS.

Declara-se ainda uma interface de fabrica de modo a que na utilizacao se consigam obter
com facilidade instancias das entidades de negbcio necessarias. Além da obtencao de instan-

cias é também desejada a simplificacao de preenchimento dos contentores de coordenadas,
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sendo para tal declarados métodos de preenchimento destes (Figura 3.4).

|

| IFactory
Interface

= Methods

£

CreatelGroup

CreatelPosition

CreateiPost

CreatelRoute (+ 1 overload)
CreatelUser

itionPositions

Lo 00L&

FilllRoutePositions

Figura 3.4: Interface da fabrica

3.2.3 Base de Dados

A base de dados consiste na representagio das entidades definidas (Figura 3.6). Nas en-
tidades compostas, alguns dos componentes tém representacao diferente consoante a sua
fungao, por exemplo, na representagao de uma Route (Figura 3.5) os campos de posigao de
inicio e fim (StartPosition e EndPosition) sdao expostos directamente sob a forma de co-
lunas dos tipos que correspondem as suas propriedades - Latitude, Longitude, Altitude
e Date, enquanto que o conjunto de posigbes que definem a Route (Positions) sdo ar-
mazenados num tnico campo do tipo XML. Esta diferenciacao deve-se a necessidade de
efectuar pesquisa de rotas pela posicao inicial e final, sendo que ao armazenar estas em
varios campos se permite que com apenas uma interrogacao se obtenham os registos que
satisfazem a pesquisa. Caso se optasse pelo armazenamento destas posicoes em XML a

pesquisa apenas seria possivel apos a sua interpretacao.
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Column Mame

% Routeld

Mame

Userld
RouteRecModeld
Created
StartLatitude
StartLongitude
Startaltitude
StartDate
EndLatitude
EndLongitude
Endaltitude
EndDate
Length
TotalAscent
TotalDescent

Positions

Data Type
int
nvarchar{100)
int
int
datetime
decimal{10, &)
decmal{11, &)
decimal{g, 2)
datetime
decimal{10, &)
decmal{11, &)
decimal{g, 2)
datetime
dedmal{12, 2)
decmal(7, 2}
decimal(7, 2)

xml

Figura 3.5: Tabela Route
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Figura 3.6: Diagrama da Base de Dados
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3.3 Plataformas web utilizadas - integracao

Para se conseguir a concretizagao de alguns dos conceitos propostos no enquadramento -
Capitulo 2 - é necessario recorrer a ferramentas externas. A integragao destas ferramentas

- mapas e rede social - requer o conhecimento dos seu principais conceitos.

3.3.1 Mapas - Google Maps

Estando a utilizacao de mapas prevista para a aplicacao web, de entre as vertentes dispo-
niveis [27], a que se enquadra com o meio - aplicacao web - e caracteristicas de utilizacao -

refrescamento assincrono! - ¢ a Google Maps JavaScript API|28|.

A API é formada por um conjunto de tipos Javascript que tém como centro o GMap2 que é
o responsavel pela representacao do mapa. A sua implementagao permite a configuracao de
opcoes de visualizacao, resposta a interaccoes do utilizador, adicao e remocao de contetido

através de objectos de classes igualmente incluidas na APL

Ao ser implementada, para o lado do cliente, através de um conjunto de tipos que se
encarregam na totalidade da comunicagdo com o servico de mapas (servidor), a Google
Maps JavaScript API permite ao programador abstrair-se dos factores de transferéncia de

dados tais como a geracao de pedidos e tratamento de respostas.

3.3.2 Rede social - Facebook

Estando proposta para a aplicacao web a interaccao com a rede social Facebook é entao
necessario recorrer as ferramentas por esta disponibilizadas. De modo a permitir a inte-
gracao com esta rede social em aplicacoes web sao disponibilizados um SDK - Javascript
SDK[29] - para acesso aos dados dos utilizadores e uma extensio ao formato HTML?|30] -

o XFBML|31] - para a representacdo de elementos graficos.

Por limitacoes de seguranca os browsers nao permitem que, para dominios distintos -
RecGPS e Facebook - sejam efectuados pedidos assincronos através de Javascript - cross
domain communication - com origem na mesma pagina. Para permitir a sua utiliza-

¢ao em contextos assincronos o SDK define um mecanismo que permite ultrapassar tal

IEvitar o refrescamento total da pagina durante a utilizacdo do mapa
2XHTML
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limitacao|32|. O seu funcionamento consiste na criagao, na aplicacdo web, de um ficheiro
(xd_receiver.htm) através do qual o SDK faz os pedidos ao dominio Facebook, viabili-
zando assim a utilizacao de pedidos assincronos através de Javascript, para um segundo

dominio, sem que a limitacao de seguranca imposta pelos browsers se faca sentir.

e

xd_receiver.ntm g pp

S

Figura 3.7: Cross domain communication

Através das ferramentas disponibilizadas pelo Facebook é possivel ao RecGPS aceder aos
dados de registo dos utilizadores da rede social, desde que estes o permitam, assim como a

publicacao na conta de Facebook de contetidos provenientes do RecGPS.

Todas as interaccoes se iniciam com um estimulo por parte do utilizador no RecGPS, sendo
que do lado da rede social apenas se efectua acesso ao RecGPS através de contetidos por

este publicados.
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Capitulo 4

Implementacao

A implementacao do sistema segue uma abordagem bottom-up, sendo por isso a sua primeira
secqao respeitante as considera¢oes na implementacao da base de dados (Capitulo 4.1). O
segundo nivel trata da implementacao do Repository de acesso a dados (Capitulo 4.2) e
o seguinte, Route Management, respeita a gestao de rotas (Capitulo 4.3). Por altimo sdo

abordadas as User Interfaces do sistema (Capitulo 4.4).

4.1 Base de Dados

Para as interaccoes com a base de dados recorrem-se a procedimentos armazenados pois,
em caso de alteracoes a base de dados, estes tendem a permitir que através do seu reajuste
o acesso a dados se processe de igual forma (Apéndice A.7 - Listagem de procedimentos

armazenados).

Em relacoes 1I-N em que as tabelas N representam campos de entidades compostas® é
utilizada a regra Delete Cascade de modo a que a remocao de uma instancia de uma

entidade seja eficiente (apenas um comando SQL).

Na operagao de remocao de um User, por este ser chave estrangeira de varias tabelas , a
remogao consiste na alteragdo de um campo do tipo bit que indica se este esté activo/vi-
sivel. Em alternativa poderia ser efectuada a alteracao de propriedade de uma Route para

um User especial ou ser permitida a existéncia de campos null na chave estrangeira com

! Tags de uma Route, Comment de um Post e User de um Group.
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a utilizacao da regra Delete Set Null em User. Com esta abordagem perder-se-ia a possi-

bilidade de recuperar a conta desse utilizador, mantendo todo o histérico da sua passagem

pelo RecGPS.

Ao nivel do repositorio de discussao as actualizacoes de Comment e Post apenas permite
a alteracao do texto. Dada a afinidade de um Post e respectivos Comment a uma rota ou

execucao nao é aceitavel que se possa alterar essa afinidade.

4.2 Repository

4.2.1 Data Access Application Block

A ligacao do codigo .NET a base de dados é feita com Data Access Application Block.
Este application block disponibiliza uma série de objectos que permitem a utilizacao do
ADO.NET seguindo um conjunto de boas praticas. Algumas destas boas praticas sao de

especial interesse para o nosso caso:

e Pool de conexoes: permite a reutilizagao controlada de um recurso essencial como as

conexoes;

e Fecho de conexoes automaéatico: abre e fecha uma conexao por cada comando, excepto
quando os resultados sao retornados sobre a forma de um DataReader. Neste caso, a
conexao é fechada quando o objecto DataReader é fechado. Também se comporta de

forma diferenciada quando se utilizam transacgdes (ver ponto a seguir);

e Reutilizacao da conexao numa transacgao: de forma a evitar a promocao para uma
transac¢ao distribuida, quando se utiliza mais que uma conexao numa transaccao, a
execucao de comandos através do application block detecta se o comando esta a ser
executado dentro de um TransactionScope e reutiliza a conexdao até ao fim dessa

mesma transaccao.

E também necessario ter em atencao que a invocacao de procedimentos que nao retornem
tuplos? necessita da passagem de um parametro adicional de retorno, para que se consiga

obter o nimero de linhas afectado?.

2ExecuteNon[}Iuery.
3Na versio 4.1 do Enterprise Library - DAAB o valor de retorno da chamada ao procedimento ndo é correcto.
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4.2.2 Carregamento Diferido

Para as propriedades das entidades que na base de dados estao representadas através de
relacoes 1-N a obtencao de valores é efectuada de modo diferido. Esta opcao prende-se
com a possibilidade de essas propriedades nunca serem acedidas, motivando assim a que
0 seu carregamento se dé o mais tarde possivel. Além destas propriedades também as
Position das entidades Route e Execution tém o carregamento diferido, pois ao estarem
armazenadas sob o formato XML para serem representadas em entidades é necessaria a sua
conversao. Por exemplo, em pesquisa de rotas por area geografica, é expectavel que nem
todas as rotas seleccionadas sejam visualizadas em detalhe, nao sendo por isso necessario

o carregamento dos POI (I-N) e Positions (XML) de todas elas.

Para minimizar a dependéncia entre a implementacao das entidades e o repositorio sao
aplicadas as técnica de fabrica, de Inversion Of Control (IOC) e Dependency Injection
(DI). A entidade que implementa o /OC' indica no seu construtor um tipo delegate com
retorno igual ao da propriedade cujo carregamento ¢ diferido. No primeiro acesso da-se
a execucao do delegate, ficando assim disponiveis os dados da propriedade, de forma

transparente a quem ela acede.

public class Route : Abstract.IRoute

{

private Func<IRoute, IEnumerable<IPosition>> loadPositions;

private IEnumerable<IPosition> positions;

public Route(Func<IRoute, IEnumerable<IPosition>> loadPositioms, ...)

{

this.loadPositions = loadPositions;

Positions = new List<IPosition >().AsQueryable();

public IEnumerable<Abstract.IPosition> Positions

{

get{ if (positions.Count().Equals(0) && !RouteId.Equals(—1))

positions = loadPositions(this);
return positions; }
set { positions = value; }

Listagem de Cddigo 4.1: Positions - Carregamento diferido

29




4.2.3 Schema para validagao de ficheiros GPX

Com a utilizagao de extensoes ao formato GPX[5] ¢ necesséaria a definicdo de um schema
pelo qual se guie a geracao e consumo de ficheiros no RecGPS. O formato GPX na zona
de metadata define o tipo extensions, cujo propésito é a inclusao de dados que nao os

contemplados pelo standard.

No contexto do RecGPS é necessario que um ficheiro GPX contenha dados suficientes
para a instanciacao de uma entidade que representa esse mesmo percurso (figura 4.1). De
entre o conjunto apresentado existe um sub-conjunto que dispensa representacao, sendo ele
formado pelos identificadores, pois apenas tém significado no contexto do RecGPS e pela

duracao que é calculada pela diferenca de tempo entre as posicoes iniciais e finais.

» |

| IRoute A | | IExecution
Interface Interface

Properties Properties
ﬁ“‘ Created : DateTime j}
ﬁ} Duration : doubie fﬁ
ﬁ} EndPosition : IPosition ﬁ}
ﬁ} Length : decimal ﬁ}
2o Name : string e
’_"9‘;‘ PointsOfinterest : Quenyable< IPaintOfinterest » ’_‘*f‘ Positions : IQueryable< [Position>
ﬁ} Positions ! |Queryable< (Position> ﬁ} Routeld : int
’_"3‘;‘ Routeld ; int ’_‘3‘? RouteRecMode : IRouteRecMode
’_"3‘;‘ RouteRecMode ; IRouteRecMode ’_‘3‘;‘ StartPosition : IPosition
ﬁ} StartPosition : Position fﬁ
f'f‘ TotalAscent ; decimal f
ﬁ} ﬁ} Userld : int
=
2o Userld rint

Figura 4.1: Propriedades de TRoute e IExecution

Com o GPX é possivel satisfazer os campos de Name, Created e Positions, tendo para
os restantes que ser utilizada a extensao ao formato. Para os campos cujo tipo tem
representacao nos tipos built-in do schema sao declarados os elementos correspondentes
(RouteRecMode, RouteType, Length, TotalAscent e TotalDescent). Os restantes sao

definidos através da composicao de tipos primitivos e pela definicao de tipos complexos.

StartPosition e EndPosition - Por serem representacoes de Position ¢ utilizado a mesma
formatacao que o GPX utiliza para uma posicao, mas incluida em tipos complexos com os

respectivos nomes.
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<recgps:startPosition>
<trkpt 1lat="39.09815270" lon="-9.26060557">
<ele >30.000000</ele>
<time >2009—11—-12T18:03:50Z</time>
</trkpt>

</recgps:startPosition>

Listagem de Codigo 4.2: StartPosition - Exemplo

PointsOfInterest - A entidade que representa um POI, para uma mesma posicao, per-
mite a existéncia de um conjunto de informacoes adicionais. Para tal é definido um tipo
complexo que além de uma posicao contem um conjuntos de informacoes adicionais. A
representacao dos pontos de interesse de uma rota é efectuada através de uma sequéncia

destas construcoes.

<recgps:pointOfInterest >
<trkpt 1at="39.09815270" lon="—-9.26060557">
<ele >30.000000</ele>
<time >2009—11—-12T18:03:50Z</time>
</trkpt>
<recgps:positionExtralnfo>
<recgps:peiType>JustInfo</recgps:peiType>
<recgps:peilnfo>Informag8o extra 1</recgps:peilnfo>
</recgps:positionExtralnfo>
<recgps:positionExtralnfo>
<recgps:peiType>JustInfo</recgps:peiType>
<recgps:peilnfo>Informagdo extra 2</recgps:peilnfo>
</recgps:positionExtralnfo>
</recgps:point0fInterest >
<recgps:pointOfInterest >

Listagem de Codigo 4.3: Point0fInterest - Exemplo

O schema de extensao ao GPX encontra-se no Apéndice A.1.

4.2.4 Leitura e escrita de GPX

A manipulacao GPX esta assente sobre Ling to XML. Na conversao para entidades é efec-
tuada a validagdo do GPX recebido com o schema definido (capitulo 4.2.3), de modo a
garantir que o mesmo esta integro. De seguida sao extraidos os dados através da mani-
pulacao da arvore XML que o parser fornece. Ao consumir as coordenadas os elementos

do mesmo tipo sao mantidos pela ordem do ficheiro, ou seja, é garantida a ordenagao na
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leitura dos pontos de interesse e das posigoes.

Para a formacgao do GPX a partir das entidades é gerada uma arvore de elementos XML,

mantendo a ordem de insercao de pontos de interesse e posicoes.

4.3 Route Management

4.3.1 Route Management Library

Para permitir a separagao entre a logica de gestao de rotas e o seu armazenamento esta
definida a Route Management Library - RML - (Figura 3.1 - arquitectura). Esta biblioteca
disponibiliza concretizagoes das interfaces definidas para o repositorio (Capitulo 3.2.2 -
Repositorio) e entidades de negocio (Capitulo 3.2.1 - Entidades de negocio). Sao ainda
disponibilizados métodos com o objectivo de simplificar a utilizacao do repositorio quer pela
combinacao de funcionalidades (por exemplo, ChangePassword) quer pela substitui¢do dos
parametros (por exemplo, CreateUser). No caso de ChangePassword efectua-se a alteragao
da password de um utilizador, sendo que para tal é necessaria a obtencao do seu IUser,
validacao da sua password e alteracao desta pela nova dentro de contexto transaccional.
Para a insercao de um utilizador é necessaria uma instancia de IUser preenchida com os
dados do utilizador e submeter ao repositério, sendo esses passos efectuados através de

CreateUser.

| RML
Class

* Fields

= Properties
2 DiscussionRepository { get: set: } : IDiscussionRepository
iy ExecutionRepository { get; set; } : IExecutionRepository
'_"*‘f‘ Factory { get; set; } : IFactory
% Idnited { get; ) : bool
iy RouteRepository { get; set; } : [RouteRepository
iy UserRepository { get; set; } : IUserRepository

= Methods

% ChangePassword(string email, string passwordOld, string passwordNew) : bool

string email, string password, string firstMame, string lastMame, string birthday, string gender) : bool
string uid, string firstName, string lastMame, string kirthday, string email, string locale, string avatar, string gender, string timezone, cut string errerMsg) @ bool
EmaillnUse{string email) : bool

LS S 2 ¢

GetBetweenPositions{decimal minLat, decimal minLng, decimal maxLat, decimal maxLng) : [Queryable<IRoute>

)

Figura 4.2: Wrappers

A decisao das implementacoes a utilizar na RML é independente desta pois a mesma aplica
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o padrao de Inversion Of Control. Para ser possivel a sua utilizacao é necessario afectar as

propriedades referentes 4 implementacao do repositorio:

IFactory Factory { get{...} set{...} }

IUserRepository UserRepository { get{...} set{...} }
IRouteRepository RouteRepository { get{...} set{...} }
IExecutionRepository ExecutionRepository { get{...} set{...} }

IDiscussionRepository DiscussionRepository { get{...} set{...} }

Listagem de Codigo 4.4: Propriedades da RML

Sendo a utilizacao da RML efectuada através do ASP.NET MVC Web Site a sua parame-

trizacao efectua-se no arranque do mesmo.

4.3.2 Aplicagao web

ASP.NET MVC - Estrutura da implementacao

A utilizagao da tecnologia ASP.NET MVC encoraja a que as paginas (view) seja agrupadas
por funcionalidade através de classes (controller) que lhes dao suporte. Os métodos dos
controller efectuam o atendimento de pedidos HTTP Get ou Post do cliente. Nesses
métodos é implementada a logica necesséaria ao correcto preenchimento das view (HTTP
Get), assim como o tratamento dos dados submetidos (HTTP Post). Para simplificar
o consumo de dados dos formulérios siao ainda definidas classes de dados (model) que
efectuam, por convengao - Model Binding|[18] -, a ligagdo entre os campos do formulario

(na view) e propriedades de model - parametro de um método do controller.

Nos controller além da implementacao da logica a utilizar nas view é efectuado o atendi-
mento de pedidos assincronos (AJAX). Em resposta a estes pedidos sao seriados objectos
para o formato JSON|33][34] de modo a que junto do utilizador (Browser) os mesmos pos-

sam ser reconvertidos em objectos Javascript|35] e a interface com o utilizador actualizada.

Google maps API[28]

Para visualizacdo em mapas recorre-se a API fornecida pela Google. Para ser possivel a
sua utilizagdo é necesséario a criacdo de uma chave|36| que permite ao Google verificar qual

o dominio - RecGPS - através do qual os pedidos estao a ser efectuados. A utilizacao da
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>

| UserController Z| | HomeController Z| | RouteController A) | LoginController

Class Class Class Class
-+ Cantroller -+ Cantroller -+ Cantroller -+ Cantroller
=l Metheds =l Metheds =l Metheds =l Metheds
% Index % About 2" ComparePositions % ChangePassword (+ 1 overload)
< W Index % CreateComment & Delete
) : % CreatePost % Facebocoklogin
% DeleteRoute W Index [+ 1 overload)
"l-SharedCantraller ) ".-GmupCantroller ) ¥ Discussion ¥ LoginController
Class Class % Downlcad % Logout
~+ Contraller —+ Controller % DownloadExecution % Register (+ 1 overload)
% Executions % RegisterFacebook
= Methods = Methods % Index % UpdateProfile (+ 1 overload)
¥ Close % Details ¥ Language
&% dummy W Index % LanguageDiscussion
% Error % JoinLeave W% LanguageShare
% Forbidden : % Maplson
% PopUpError W See
% PoplpForkidden % ShowRouteDetails
% Success % Upload
% UploadExecution
% UserRoutes
% ViewPostComments

Figura 4.3: Controllers

API por ser efectuada através de JavaScript, acontece no lado do cliente, iniciando-se pela

inclusao do ficheiro de script que permite o carregamento das APIs Google|37].

No carregamento da API de mapas é necessario indicar qual a versao a utilizar ( Version
2), devendo também ser prevenidas as fugas de memoria|38| (referéncia circulares que o
tratamento de eventos da API pode gerar). A fungdo a invocar no final do carregamento

é também indicada, de modo a que a configuracao do mapa se possa dar.

Apos o carregamento é entao possivel mostrar o mapa ao utilizador, assim como sobrepor
conteudo (Overlay). Os principais elementos adicionados ao mapa sdao os Markers e as
Polylines. Os Markers indicam uma posi¢cao no mapa, enquanto as Polylines represen-
tam um percurso e/ou uma forma geométrica. Em ambos os elementos sdo disponibilizados

baldes - InfoWindow - para apresentacao de informagoes.

Ao nivel da interaccao com o utilizador, a logica é implementada através dos eventos

disponibilizados pela API [39].
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//create a V2 map
google .load("maps", "2");

//prevent memory leaks

document . body.setAttribute ("onunload", "GUnload()");

//call initialize and put the whole thing moving

google.setOnLoadCallback (initialize);

//creates the map and makes the initial request

function initialize()

{
if (GBrowserIsCompatible())
{
//create map
map = new GMap2(document.getElementById("map"), { size: new GSize(700,500) } );
//set map center
map.setCenter (new google.maps.LatLng(39.019584, —9.151955), 10);
//scroll zoom
map . enableScrollWheelZoonm () ;
//add controls
map.addControl (new google.maps.SmallMapControl());
map.addControl (new google.maps.MapTypeControl());
}
}

Listagem de Codigo 4.5: Carregamento Google Maps JavaScript API

Lat: 39.00776464922312 Ed
Lng: -9.156270861494704

FOWERED EY

Google
Figura 4.4: Marker, Polyline e InfoWindow

Facebook Connect [40]

A semelhanca das APIs de mapas, a integracdo em rede social de uma aplicacdo web
baseia-se na utilizacao de funcionalidades disponibilizadas através de Javascript. No caso
do Facebook além dessas funcionalidades - Javascript SDK [29] - ¢ ainda disponibilizada

uma extensao ao formato HTML, denominada de XFBML |31], cuja representagao é gerada

através de Javascript.
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Cada aplicacao que se integre com o Facebook necessita de registar o seu endereco base
de modo a que lhe seja atribuida uma chave. Além do registo é necessaria a inclusao na
aplicagao de um ficheiro de Cross Domain Communication|32] para que a utilizacao de

funcionalidades do Facebook seja permitida pelo browser através da aplicacao que o utiliza.

Para que o XFBML seja reconhecido pelo browser|41| as paginas que o utilizem tém que

indicar serem do tipo XHTML, assim como incluir o namespace que define o XFBML.

<import xmlns="http://www.w3.o0rg/1999/xhtml" xmlns:£fb="http://www.facebook.com/2008/fbml" />

<fb:login—button onlogin="loginThroughFbConnect()" length="long">ClickMe </fb:login—button>

5 |<script type='"text/javascript" src="http://static.ak.connect.facebook.com/js/api_lib/v0.4/+«

FeatureLoader. js .php"></script>

<script type="text/javascript">
FB.init ("18fe525f5daa7744d417c¢567d2aee340", "/xd receiver.htm");
</script>

Listagem de Codigo 4.6: Tag de login em XFBML

_-f Connect with Facebook

Figura 4.5: Representacao da tag de login em XFBML

A conjugacao do XFBML com o SDK permite a obtengao dos dados de utilizador necessé-
rios ao registo e autenticacao (login), assim como o acesso de escrita a conta do utilizador
(criagdo de mensagens na pagina do utilizador), de modo a que este possa partilhar na rede

social informagoes do RecGPS.

function loginThroughFbConnect ()

{
var api — FB.Facebok.apiClient;
var ses — api.get_session();
if (ses == null)
{
alert("no login");
return ;
}
var uid = ses.uid;
window.location = "/Login/FacebookLogin/?fbId=" 4 uid;
}

Listagem de Codigo 4.7: Obtencao da sessdo de utilizador Facebook
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Rotas

Com a utilizagdo de API de mapas|28| para a pesquisa e visualizagdo de rotas é necessaria
a utilizagao de linguagem JavaScript. Com recurso a linguagem sao também efectuados
pedidos assincronos (AJAX) a aplicacao web de modo a que nao hajam interrupgoes na

navegacao por carregamento total da pagina.

Para a pesquisa de rotas é utilizado um model especifico - RouteToJson - que consiste
na condensacao de um IRoute. Essa reducao é efectuada com o objectivo de minimizar
o trafego, pois na pesquisa apenas sao utilizados campos como as coordenadas de inicio
e fim, nao sendo por isso necessario transferir propriedades de IRoute como Positions e
PointsOfInterest que, dado a sua natureza, tendem a conter muito mais dados que as
restantes propriedades de IRoute. Quando na pesquisa é seleccionada uma rota é efectuado
o pedido a aplicacao que serie para a resposta a IRoute correspondente, permitindo assim

a criacao de linhas e pontos de interesse no mapa, apos a avaliacao do JSON.

public class RouteToJson

{

public int Id { get; set; }

public string Name { get; set; }

public decimal StartLat { get; set; }
public decimal StartLng { get; set; }
public decimal EndLat { get; set; }
public decimal EndLng { get; set; }
public decimal Length { get; set; }
public decimal TotalAscent { get; set; }
public decimal TotalDescent { get; set; }

public string|[] Types { get; set; }

Listagem de Cédigo 4.8: Classe RouteToJson

Sendo uma rota submetida por um utilizador apenas este tem a capacidade de a remover.
Para tal, através de um pedido assincrono é verificada na aplicacao web a idoneidade do

pedido e enviado na resposta JSON com o resultado da operacao.

Para a criacao o utilizador faz o envio de um ficheiro com o qual se tenta a criacao de uma
rota. O contetido do ficheiro ¢ validado com o schema definido para o RecGPS e em caso de
sucesso a resposta para o utilizador contém informacoes sobre a rota criada: nome; modo

de recolha; data de recolha; subida acumulada; descida acumulada; duragao da recolha;
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nimero de coordenadas; nimero de pontos de interesse.

Partilha no Facebook

A partilha de execugoes no Facebook é conseguida através de uma chamada ao SDK forne-
cido pela rede social. Como parametros sao fornecidos a mensagem a publicar e a funcao

que consome o resultado.

function publishOnFacebook ()

{
var post =
{
message : strings . Header ,
attachment: {
name: route.Name,
description: strings.Description,
href: (strings.DescriptionLink + route.Routeld)
iE
action_links:
[
{
href: strings.RecGPSLink,
text: strings.RecGPS
¥
1,
user_message_prompt: strings.Prompt
¥
FB.publish(post,
function(published_post)
{
if (published_post)
alert(strings.Success);
else
alert(strings.Fail);
¥
)
¥

Listagem de Codigo 4.9: Partilha no Facebook

Visualizacgao e criagcao de execugoes

Para as rotas existentes é permitida a submissao de execucoes. Apoés a validacao do fi-
cheiro submetido pelo utilizador contra o schema definido para o RecGPS é verificada a

compatibilidade entre a execucao e a rota para a qual se faz a submissao.
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As execucoes de cada rota podem ser visualizadas através da aplicacao web, vendo apenas

a informacao reduzida (data e duragdo da recolha) ou descarregadas pelo utilizador para

consulta com maior detalhe®.

Visualizagao e insercao de Post e Comment

Ao aceder aos detalhes de uma rota é também possivel aceder aos posts da mesma. Na
visualizacao sao mostrados os posts existentes para a rota e, opcionalmente, os comen-

tarios associados. Sao também disponibilizadas a todos os utilizadores autenticados as

funcionalidades de insercao de posts e comentarios.

Discussion on route: "Bike_Day1" Discussion on route: "Bike_Day1"
Posts: 1 Posts: 1
On: 23-04-2010 20:23:35 by: Aaa Zzz On: 28-04-2010 20:23:35 by: Aaa Zzz

Primeiro dia depois de mumito tempo parado.
& duragido é aproximada pois tinha o crondmetro
parado e o track foi gerado apenas em casa.

Primeiro dia depois de muito tempo parado.
& duracgdo ¢ aproximada pois tinha o crondmetro
parado e o track foli gerado apenas em casa.

Misto de terra e alcatrdo. Misto de terra e alcatrdo.

Comments: 0 Show/Hide Comments: 0}

ilable

Create Post: Show/Hide No Commen

Show/Hide Comment

Create Post: Show/Hide

Submit

(a) Versdo reduzida (b) Versao aumentada - sem insercido de comments

Figura 4.6: Visualizacao e insercao de Post e Comment

Controlo de acessos

De modo a conjugar a gestao rotas com uma plataforma de acesso piblico, para a sua par-
tilha, é necessaria a adopcao de mecanismos que previnam o acesso indevido a informacao.
Para a implementacao desse controlo de acessos foram consideradas varias opcoes: Utiliza-
¢ao do controlo de acessos da plataforma ASP.NET; Implementacao de um mecanismo de

controlo de acessos; Adopgao de um mecanismo de controlo de acessos.

4 Através da aplicagdo moével, por exemplo.
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Sendo o controlo de acesso necessario ao nivel da aplicagdo web e com regras que podem
mudar optou-se por manter o controlo de acessos a este nivel, evitando por isso a adaptacao
do modelo de dados do RecGPS aos requisitos da plataforma de controlo de acessos da
plataforma ASP.NET ou & criacdo de um modelo de dados especifico para este. Mantendo
o controlo de acessos local a escolha para a persisténcia das regras de acesso recaiu sobre
um ficheiro XML local & aplicagdo (Authorization.config). Para o consumo e aplicagdo
das regras tanto a implementagao de uma solucao de raiz como a adopg¢ao de uma solugao
existente necessitam de ser independentes e genéricas o suficiente para que se moldem &

arquitectura. A escolha recaiu sobre um sistema ja existente[42].

A utilizacao deste mecanismo tem como principios a utilizacao dos eventos de autenti-
cagdo e autorizacao - AuthenticateRequest e AuthorizeRequest - do ciclo de vida da
pagina. Com base no ficheiro XML sao verificadas as condicoes de acesso do utilizador
ao controller. O ficheiro descreve para cada controller os niveis de acesso (roles) a

considerar e para cada action quais os roles com autorizacao.

<controllers>

<controller name="User'">

<roles>
<role>View</role>
<role>User</role>
<role>Admin</role>
</roles>
<actions>
<action name="Index">
<roles>
<role>User</role>
<role>Admin</role>
</roles>
</action>
</actions>

</controller>
</controllers>

Listagem de Codigo 4.10: Excerto de ficheiro de configuracdo XML do mecanismo de controlo de acessos

Na implementacao da aplicacdo web apenas existe necessidade dos niveis de visitante
(View), utilizador registado (User) e administrador (Admin). Caso os requisitos do sis-
tema evoluam de modo a que o ntimero de niveis de acesso se altere, além da sua inclusao

no ficheiro XML, é necessaria a alteracao do Login da aplicagdo web pois é ai que se faz a
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Register or Connect through your Facebook account Update Profile

Email: Email: null
Password: First Name: Rec

Confirm Password: Last Name: Gps

First Name: Birth Date: |01-07-1986 (yyyy-mm-dd)

Last Name:
Gender: Male @ Female

Update Delete

Birth Date: (yyyy-mm-dd)

Gender: Male @ Female

Register _f Connect with Facebook

(a) Formulario de registo (b) Formulario de alteragdo de registo

Figura 4.7: Formularios de registo e alteracao de registo

atribuicao do nivel de acesso ao utilizador.

Tal como sugerido pelo autor do mecanismo de controlo de acessos|[42] a estrutura tem
flexibilidade suficiente para ser alterada a fonte de configuracao de ficheiro XML para base
de dados ou outra, permitindo assim acompanhar a evolucao de requisitos do sistema, caso

Necessario.

Criagao, actualizagao e remocao de contas de utilizador

A criacao de conta de utilizador é permitida através do preenchimento de um formulario ou
pela associagao de uma conta Facebook ao RecGPS. Na criacao por formulério é verificada a
presenca do email fornecido no sistema de modo a que se garanta que para cada utilizador
existe um contacto directo e inico. Ao utilizar uma conta Facebook para a criacao de uma
conta o endereco de email nao é verificado, pois o mesmo pode nao ser partilhado pelo titular
da conta Facebook. Apesar da sua indisponibilidade consegue-se um canal de contacto com

o utilizador, caso necessario, através do identificador de utilizador no Facebook.

Apos o registo, independentemente do modo utilizado, é permitida a alteracao dos dados

pessoais (& excepgao do endereco de email), assim como a remoc¢do da conta.

Login

O login no RecGPS pode ser efectuado internamente, através das credenciais fornecidas
aquando do registo - email e password - ou externamente, através da verificacao da validade

de sessao de um conta Facebook que esteja associada ao RecGPS.
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-Interno:

Estando definidos trés niveis de acesso - View, User e Admin - no inicio de sessao de cada
utilizador é-lhe atribuido o nivel minimo. Caso o utilizador forneca credenciais validas é-lhe
atribuido um dos niveis superiores, conforme o resultado da consulta & RML. Com a validacao
das credenciais passam a circular entre o utilizador e a aplicagao web o identificador para
a manutencao de sessao - FormsAuthenticationTicket - juntamente com o email e nome

do utilizador.

-Externo:

O login externo é efectuado através da obtencao de uma sessao Facebook valida para um
utilizador registado no RecGPS. Caso nao exista sessao valida sao pedidas ao utilizador as

credencias para que seja iniciada uma sessao no Facebook e com isso o utilizador consiga

acesso ao RecGPS.

r —— B
(@) Login | Facebook - Mozilla Fi n=h

N £ http:/fwww .facebook.com/login.phpireturn_session=18&nochrome=18&fbconnect=18&extern=28&display= 77

f Facebook Login

Connect RecGPS with Facebook to interact with your friends on this site and to
share on Facebook through your Wall and friends' News Feeds.

RecGPS Bring your friends and info

| Publish content to your Wall

Email:

Password:

By using RecGPS, you agres to the RecGPS Terms of Sarvice,

1 @ W 03

Done

Figura 4.8: Login Facebook

Ficheiro de resources

Ao nivel dos contetidos escritos da aplicacdo web optou-se pela centralizacdo dos mesmos
num ficheiro de resources. Esse ficheiro é visto em toda a aplicagao como sendo uma
classe piblica em que cada uma das entradas corresponde a uma propriedade. Caso seja

necessario efectuar correccoes ou alteragoes evita-se a pesquisa ficheiro a ficheiro.
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Também os contetidos escritos mostrados através de Javascript se encontram no ficheiro de
resources. Para evitar o carregamento total ou individual dos contetidos os mesmos sao
divididos em conjuntos especificos as funcionalidades que os utilizam: mapa®; discussao®;

partilha’.

4.4 User Interface

Ao bloco denominado de User Interface correspondem um Web browser para acesso ao
ASP.NET MVC WebSite e uma aplicacao moével - Mobile Application; Figura 3.1: Arqui-
tectura do RecGPS.

O Web Browser tem como objectivo a representacao dos conteiidos gerados no Web Site,

assim como a execucao do Javascritp associado.

A implementacao da aplicacao movel corresponde & implementacao de um sub-sistema
completo, pois apesar de interagir com o nivel de Route Management - Capitulo 4.3 - nao
necessita deste para o seu funcionamento, ou seja, a aplicacao moével permite a recolha,
armazenamento e execugao de rotas sem que seja necessaria qualquer interaccao com a
restante implementacao do sistema - standalone. Na sua implementacao destacam-se os

seguintes passos, que de seguida se aprofundam:

e Estrutura

Execucao de rotas

Recolha de rotas
e Comparacao de Execucoes

e Comunicacao com Route Management

4.4.1 Estrutura

Tal como uma aplicacao de Windows Forms em .NET, uma aplicacao .NETcf com repre-

sentacdo grafica - janela - necessita ter uma classe que estenda de Form®. A instanciacdo

5StandaloneWebApp.Controllers.RouteController.Langnage(string rand)
6StandaloneWebApp.Controllers.RouteController.LanguageDiscussion(string rand)
7StandaloneWebApp.Controllers .RouteController.LanguageShare(string rand)
8System.Windows.Forms.Form
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de uma janela tem um custo de alocacao dos recursos necessarios, sendo ainda necessario

gerar o conteiido a mostrar, tipicamente controlos.

Gestao de contetudos

De modo a que os recursos utilizados pela aplicacao se mantenham num nivel reduzido é
utilizado um mecanismo de controlo de conteiido. Esse mecanismo baseia-se num conjunto
de regras para a transicao de contetido de modo a que uma alteracao na ordem ou, no
conteido mostrado tenha o menor impacto possivel na restante aplicacao. Para tal na
classe Main além de uma propriedade que disponibiliza o objecto tnico - singleton® - do
seu tipo, disponibiliza métodos estaticos para que contetido seja afixado, removido e para

a inclusdo de menu.

»|

| Main

Class
-+ Form
r
*| Fields
=l Properties
f Instance { get: } : Main
=l Methods
W AddMenu(Centrel foreGroundControl, Menultem menu) : kool
% Exit{Control foreGroundControl) : void
% GoToCentrel(Contrel fereGroundCentrel, Contrel nextForeGroundControl, bool keepCurrent) @ void
=* Main()
% NotifyDone(Control foreGreundCentrel) @ void

Figura 4.9: Classe Main

De modo a garantir que o controlo que efectua o pedido de mudanca de contetido é o que
estd a a ser visualizado, os métodos de alteracao tém como parametro um objecto do tipo

Control, permitindo assim a verificagao da condicao.

AddMenu: A adicao de menu - um objecto Menultem - é efectuada pela chamada a AddMenu,
no contexto do evento de notificagao de alteragao da propriedade Parent!® - ParentChanged

- e quando esta nao esteja nula.

Exit: A classe Main remove e invoca Dispose'! de todos os seus contetidos.

90 modo de arranque de uma aplicagio forms ndo permite que a classe a carregar seja estatica ou singleton puro, dai a existéncia de

um construtor internal. Ver Apéndice A.2.
10Indicacao do Control em que o Control corrente esta incluido.
HNotificagdo para libertagio de recursos.
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GoToControl: Adicao de novo contetdo, com indicacao se o corrente é para ser mantido

ou libertado.

NotifyDone: Indicacao para libertacao de recurso, voltando ao anterior.

O — O

l controlsStack

foreGroundControl

Figura 4.10: Exemplo da pilha de conteidos - controlsStack

Criacao de conteudo

Os contetido criados tém como requisito estender de Control e no construtor ter como
parametros, pelo menos, as dimensdes maximas, em pixeis, que estes podem tomar'2.
Devem também implementar IDisposable sempre que estejam registados em eventos e/ou

utilizem recursos que necessitem de libertacao®?.

Suporte multilingua

Com o intuito de aumentar o leque de possiveis utilizadores ¢ necessario que todo o texto
apresentado seja proveniente de ficheiro de resources. Com a adigao de ficheiro localizados

consegue-se a alteracao da lingua de vizualizacao da aplicacao em tempo de execucao.

Paralelismo com o Repository

Sendo o objectivo da ponte entre a aplicagao mével e o Route Management a troca de rotas,

sobre um formato standard, através de web service, nao h& necessidade de implementar

12 Altura e Largura, respectivamente, Heigth e Width.
13Por exemplo, Streams.
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parte de Abstract - Capitulo 3, Concepcao - para a representacao de rotas. Apesar de o
modelo estar bem definido, ao nivel da aplicagao movel é mais conveniente a utilizacao de
representacoes mais simplistas!* por nao ser necessario respeitar um modelo relacional de
armazenamento de dados. Esta abordagem permite também a agregacao de alguns alguns
elementos que deixam de ser necessarios (PocketPointOfInterest agrega as interfaces

IPointOfInterest, IPositionExtralnfo e IPositionExtraInfoType de Abstract).

l4pocketRouteShort e PocketRoute, sendo a primeira uma simplificagdo da segunda e esta de IRoute de Abstract.
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" PocketPointOfl... [®

" PocketPosition

Figura 4.11: Entidades: paralelismo
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Interface

= Properties
ﬁ Description
ﬁ PositionExtralnfol...

= Type

e

entre aplicacdo movel e Abstract

PocketRouteShort & PocketDistance (£ (=
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=) Properties = Properties =) Properties = Properties
% Created BoA P Infos S OEle
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= Length = op # pethods = Lng
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B TotalDescent
Methods
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4.4.2 Execucao de rotas

Com a execucao de rotas justifica-se a existéncia de dois tipos - PocketRouteShort e
PocketRoute - para a representacao de um rota. Para a escolha de qual a rota a executar
sao listadas as rotas existentes na directoria respectiva!® e mostradas informacoes sobre
as mesmas. Ao ser necessario obter informacao sobre todas as rotas, sendo que apenas
uma necessita de conter todos os dados presentes no ficheiro ¢ entao feita a distincao entre

carregamento parcial para escolha e carregamento total para execucao.

Select the route to execute:

Enidemic
RotaTeste
[Torres-Merceana-Montejunto

Created: 2010-03-24T15h46m
Length: 2046

Total Ascent: 0

Total Descent: 256

Options

Figura 4.12: Escolha de rota a executar

Tanto para a escolha como a execugao de rotas o carregamento dos dados da rota é efectuado
através da classe XmlTextReader. Para a execucao, além da rota, é utilizado um objecto
da classe Gps para a obtencao da posicao, assim como um Timer para o refrescamento da

rota.

Sendo a classe Gps baseada em eventos é necessario a adicao de handlers para os eventos

de mudanca de posicao e estado'®. Visto estes eventos nao serem de user interface, no seu
. ~ , L, 17 , e .

atendimento nao é possivel alterar a mesma ‘. Para tal é utilizado o mecanismo de Invoke

com um delegate genérico para que o fio de execugao correcto proceda a alteracao dos

controlos de user interface.

15 /program Files/PocketApp/Routes
16LocationChanged e DeviceStateChanged.
L7 Tentativa de alterar a user interface que nao pelo fio de execugio que a detém gera excepgio.
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Também a execucao do handler associado ao Timer estd impedido de invocar métodos

especificos de user interface, sendo por isso utilizada uma estratégia semelhante.

public delegate void ControlUpdater(Control c, string s);

public static void ControlUpdate(Control ¢, string s)

{

c.Text = s;

public delegate void UIRefresher(Control caller);

public static void UIRefresh(Control caller)

{

caller .Refresh();

Listagem de Codigo 4.11: Mecanismo de actualizacao de user interface

Com o handler associado ao Timer provoca-se o refrescamento de todo o conteido para
actualizacao da posicao actual face a rota que se executa. O refrescamento tem que ser de
todo o contetido pois apenas no evento de Paint se tem acesso ao objecto Graphics que

permite efectuar o desenho.

Lat: 39.00861666556670°
Lng: -9,158250000000002
alt: 253.00m Satelites: 5
Ment: 26 H

Increase

Decrease ensitivity: 4m »

Refresh: 2s 3

Figura 4.13: Rota em execugao

A representacao gréafica da rota é feita pela diferenca de latitude e longitude das suas

coordenadas ao centro da area de desenho (posigao do utilizador). E também aplicado um
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factor de escala - zoom - para permitir visualizar com mais detalhe ou, uma maior extensao

da rota.

pos = route.Positions[i];

//Longitude — East&West
x = (int)((pos.Lng — 1lng) % zoom);

x +— mapCenterX;

//Latitude — North&South

//Reversed difference because negative—>south & positive—>north | screen top—>0 bottom—>Heigth
y = (int)(—(pos.Lat — lat) % zoom);

y

+— mapCenterY;

Listagem de Codigo 4.12: Calculo de posigao relativa de um posicao da rota

Durante a execucgao além da visualizacao dos dados da rota é possivel a configuracao do
periodo de refrescamento do mapa, da distancia maxima a que se pode estar da proxima
posicao para que esta seja assumida como cumprida e ainda o nivel de zoom a aplicar ao

mapa.

Sendo a execucao definida como a repeticao das posi¢oes de uma rota, conforme se executa
uma rota vai-se alterando no objecto PocketRoute a hora de cada posicao, conforme esta
é alcancada, de modo a que no final o utilizador tenha a possibilidade de persistir essa
mesma execucao. Essa persisténcia consiste na criacao de um ficheiro GPX através da rota

alterada/executada.

4.4.3 Recolha de rotas

Para a recolha de rotas é prevista a existéncia de varios modos de recolha - Capitulo 2.1.3,
Recolha de coordenadas - entre os quais se pode alternar. De modo a garantir a compati-
bilidade entre todos os modos de recolha é imposta uma inteface que estes tém que imple-
mentar. Nesta interface constam as propriedades que permitem obter o nome, descricao e
existéncia de ecra (conteido) de configuragao - Name, Description e HasConfigControl
-, assim como os métodos de obtencao de ecra de configuracao (ConfigControl) e de exis-
téncia de nova posi¢ao para gravacao(Record). Este tltimo é invocado a cada nova posigao
disponivel, sendo que apenas é efectuada a gravacao caso os requisitos impostos pelo modo

de recolha sejam cumpridos.
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| IRecordMode
Interface

= Properties
3 Description { get:
'_"*f‘ HasConfigContro
B Name { get; } : stri
=l Methods
W ConfigControl

% Recordiref PocketRoute route, GpsPosition position) : bool

fint maxteight, int maxWidih) - Control

Figura 4.14: Interface IRecordMode

Além do modo de recolha é também utilizada a classe Gps|2| [3] para a obtencao da posicao
actual do utilizador. Durante a recolha é possivel ao utilizador pausar a mesma, sendo isso

equivalente a descartar a notificacdo de mudanga de localizacao (evento LocationChanged).

private void gps_LocationChanged(object sender, LocationChangedEventArgs args)

{

3 if (paused)

return;

Listagem de Codigo 4.13: Pausa na recolha de rota

A criacao de pontos de interesse durante a recolha consiste na passagem a um ecra em que
sao preenchidos o tipo e a informacao para o ponto de interesse. A posicao a utilizar para
esse ponto é obtida por acesso em exclusao ao campo que tem a dltima posicao obtida. O
cuidado nos acessos ao campo deve-se a sua actualizacao assincrona através do evento de
PositionChanged. Garantindo que todos os acessos ao campo sao efectuados em exclusao
garante-se a integridade dos valores obtidos. Na obtencao da posicao para a criacao de
ponto de interesse adiciona-se a mesma a rota, podendo no entanto o ponto de interesse
nao ser inserido. Apesar de nao respeitar os critérios de insercao do modo de recolha é
desejado que cada ponto de interesse seja coincidente com uma posicao da rota, sendo o
custo de mais uma posicao reduzido e evitando-se a verificacao na insercao do ponto de

interesse se essa mesma posicao faz parte e caso nao faca inserir na posicao devida'®.

18 A posicdes de uma rota tém que ser sequenciais. Entre a indicacio de querer criar um ponto de interesse e a sua insercdo - tempo de

preenchimento - o evento de Gps continua a ser disparado, podendo por isso existir inser¢ao de novas posigoes.
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PocketPosition pos;

lock (lastPosLock)

{

pos = lastPos.ToPocketPosition();

route.Positions.Add(pos);

//under the lock guarantees that the route has the position even if the POI is

//not inserted into the route — not problematic and less expensive than confirming after
3

RecordRoute_AddPOI toAdd = new RecordRoute_AddPOI (Height , Width, pos, route.PointsOfInterest);

Main.Instance.GoToControl (this, toAdd, true);

Listagem de Codigo 4.14: Obtencao de ultima posicao para preenchimento de ponto de ponto de interesse

4.4.4 Comparacao de execugoes

A comparacao de duas execucoes de uma rota consiste na visualizacdo da evolucao das
posicoes de ambas as execucoes face aos seus momentos de inicio. O desenho é efectuado

com base na rota a que as execucoes se referem.

Lat Exech: 39,105480000000002
Lng Execd: -9.24743000000000°
Alt Execa: 60.00m
Lat ExecE: 39,106220000
Lhg ExecB: -9.247 140000
Alt ExecE: 53.00m

Speed: 1
Resume

Forward

Figura 4.15: Comparacao de execugoes

Tal como na execucao de rotas - Capitulo 4.4.2, Execucao de Rotas - o desenho da rota é
efectuado através de um Timer que desencadeia o evento de Paint. Além do desenho da
rota, tendo em conta a posicao mais avancada de ambas as execucoes, sao desenhados os
identificadores de cada execucdo, assim como a legenda. Durante a execuc¢ao é permitida

a pausa, recuo e alteracao de velocidade de execucao.

Tendo as execucoes a comparar horas de inicio distintas a sua comparacao tem que ser
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15

20

25

feita através de uma diferenca temporal (comum a ambas as execugbes) & hora de inicio.
Assim sendo, o avango na execucao equivale a, findo cada periodo do Timer, avancar ou
recuar com a diferenca temporal. A regulacao da velocidade de visualizacao'® corresponde a
manipulacao do periodo utilizado. O motivo para a alteracao do periodo ao invés da porgao

de avanco?® é a prevencao de 'saltos’ devido a deslocamentos elevados entre refrescamentos.

private void TimerAction(object dummy)

{

if (paused) return;

//convert from ticks to seconds

if (forward) diff += new TimeSpan(elapsedTimeAdvance x 10000000);
else diff —— new TimeSpan(elapsedTimeAdvance * 10000000);

if (diff <= tsZero) diff = new TimeSpan(0);

if ((routelIdx + 2 >= route.Positions.Count) || (execAIdx + 2 >= execA.Positions.Count) || (+

execBIdx + 2 >= execB.Positions.Count))

refreshTimer .Dispose ();

MessageBox . Show{Language . CompareEnded , Language.CompareExecutions, MessageBoxButtons.O0K, <«

MessageBoxIcon.Exclamation, MessageBoxDefaultButton.Buttonl);
UnHook () ;
Invoke (dn, this);
refresh = forward 7 Advance() : Reverse();

if (refresh)

{
try |
Invoke (uir, this);

} catch (ObjectDisposedException) { UnHook(); }

Listagem de Codigo 4.15: Rotina de refrescamento do Timer

Para a escolha da rota e das execucoes a comparar sao disponibilizados os respectivos ecras.
Para passar da rota as execucoes tem-se como requisito a existéncia de pelo menos duas
execucoes. Em ambos os casos a obtencao dos elementos disponiveis é feita através do

varrimento das respectivas pastas?!.

A escolha da rota leva a passagem para o ecra seguinte de um objecto PocketRouteShort,

19 Aumento e reducdo com factor 2.
20Utiliza-se 1 segundo, pois é o periodo tipico de obtencdo de coordenadas nos dispositivos GPS

21 /Program Files/PocketApp/Routes e Program Files/PocketApp/Executions
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Figura 4.16: Escolha de rota, escolha execucoes a comparar e gestao de execugoes

sendo no ecra seguinte escolhidas as execucoes e entao passadas a visualizacao a rota e as

execugoes (trés objectos PocketRoute).

Tendo como ponto de partida a escolha de rotas na (Figura 4.16) é possivel aceder a um

ecra que lista todas a execugoes e permite a sua remocao.

4.4.5 Comunicacao com Route Management

Sendo as rotas e execucoes presentes no RecGPS associadas a um utilizador, para a pu-
blicacao destas através da aplicacao movel - via Web Service - sao necessario mecanismos
que permitam verificar a identidade do utilizador (autenticac¢ao). Para os utilizadores com
login interno - Capitulo 4.3.2, Aplicacao web - basta o fornecimento das suas credenciais
(email e password) para que no Route Management se consiga verificar a sua veracidade.
Para os utilizadores cujo login é externo (através da rede social Facebook) é necessaria a

obtencao do seu identificador.

Facebook for Mobile Apps

Para a obtencao do identificador de utilizador é disponibilizada pela rede social uma vari-

ante do método de autenticacao utilizado para aplicacoes web, vocacionada para aplicagoes
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moveis[43]. A utilizagdo deste método da-se também através de browser, sendo por isso

utilizada a classe WebBrowser??[44] e consiste num conjunto de trés interacgoes®.

-Primeira interaccao

Figura 4.17: Interaccoes para obtencao de Facebook ID, #1.

O utilizador é convidado a autenticar-se e a autorizar a aplicagao a aceder aos seus dados,
caso ainda nao o tenha feito. De seguida ¢é redireccionado de volta com um cédigo que

permite validar, perante o Facebook, que o utilizador autorizou a aplicacao.

-Segunda interacgao
Figura 4.17: Interaccoes para obtencao de Facebook 1D, #2.
Com o co6digo obtido na primeira interacgao inicia-se a segunda, tendo como resposta um

access token. Este token permite aceder aos dados de utilizador através da Graph API|45].

-Terceira interaccao

Figura 4.17: Interaccoes para obtencao de Facebook ID, #3.

Com recurso & Graph API é efectuada a terceira interacgao, sendo no pedido requisitado
o identificador do utilizador. Na resposta é entao obtido o identificador a utilizar para

autenticacao perante o RecGPS.

225ystem.Windows .Forms .WebBrowser
23Entenda-se: um pedido e uma resposta,/redireccionamento.
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Figura 4.17: Interacgoes para obtencao de Facebook ID
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| |
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(b) Insercdo de credenciais

(c¢) Resultado da publicagao

Figura 4.18: Passos para publicagao através de conta Facebook
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Web Service

Sendo o ABC - Address, Binding e Contract - a forma de descrever um Web Service, para
a comunicacao entre a aplicacao moével e o Route Management, utiliza-se um endereco -
Address - da aplicacdo Web?* e um Binding suportado pela .NETcf, o BasicHttpBinding -
Apéndice A.3, Binding do Web Service RouteManagementWebService. Ao nivel do contrato
- Contract - sao definidas as operacOes que permitem a insercao de rotas e exeucoes tanto
para utilizadores locais como Facebook, de acordo com a Listagem de Codigo 4.16: Contrato

do Web Service RouteManagementWebService.

[ServiceContract]

public interface IRouteManagementWebService
3 4
|[OperationContract |

KeyValuePair<int, string> PublishRouteFbUser (decimal fbId, string routeTxt);

[OperationContract |
8 KeyValuePair<int, string> PublishRoutelocalUser (string email, string passMD5, string <

routeTxt);

[OperationContract |
KeyValuePair<int , string> PublishExecutionFbUser(decimal fbId, string routeTxt, string <«

executionTxt);

13 |OperationContract |
KeyValuePair<int , string> PublishExecutionLocalUser (string email, string passMD5, string <

routeTxt , string executionTxt);

Listagem de Codigo 4.16: Contrato do Web Service RouteManagementWebService

Na implementacao do servico sao validadas as credenciais fornecidas pelo utilizador e efec-
tuadas as operacoes pedidas. O retorno das operacoes inclui o identificador da insercao
- rota ou execucao - e a mensagem associada. Caso a inser¢ao seja de um elemento que
ja se encontre no sistema ¢é retornado o identificador ja existente e a mensagem indica tal
situacao.

Quer ao nivel de rotas quer de execucoes é verificada a existéncia prévia das mesmas,
sendo que no retorno é fornecido o identificador das mesma, assim como uma mensagem

de resultado, permitindo notificar o utilizador que a rota?> ou execucao?® ja se encontra

24pttp://pfcfacebook.deetc.e.ipl.pt/RoutelanagementebService.svc?wsdl
25 Apéndice A.5, Inser¢do de rota em RouteManagementWebService
26 Apéndice A.6, Inser¢io de execugdo em RouteManagementWebService
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inserida ou a ocorréncia de erro na inser¢ao/autenticacao.
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Capitulo 5

Afericao de resultados

Este capitulo tem como objecto verificar as capacidades da aplicacao mével desenvolvida.

A aferi¢ao de resultados compreende os seguintes passos:

e 5.1 - Pressupostos’
e 5.2 - Recolha de amostras
e 5.3 - Obtencao de resultados

e 5.4 - Comparacao de resultados

5.1 Pressupostos

O cenario de teste desejado compreende a repeticao de uma rota, em condicoes de teste
semelhantes e a diferentes velocidades, de modo a comparar os resultados obtidos com os

métodos de recolha existentes na aplicacao movel.

A afericdo de resultados é efectuada através de automoével numa estrada nas imediagoes de
Sobral de Monte Agraco na distancia aproximada de 2900 metros. O motivo da escolha
prende-se com o percurso algo sinuoso e com zonas mais e menos rapidas, nomeadamente a
passagem pela localidade de Cabéda onde a estrada é estreita. Além do tragado o reduzido
trafego dessa estrada facilita a obtencao de resultados em diferentes velocidades sem o

transtorno de veiculos a diferentes velocidades.

Lpressuposto - s.m. - projecto; plano - [1]
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Figura 5.1: Percurso base de teste

Devido & indisponibilidade de um PDA com capacidade para executar a .NETcf, para a
qual a aplicacao movel se encontra desenvolvida, é definido um cendrio alternativo. Ao invés
da execucao, no local, da aplicacao, utiliza-se um dispositivo com funcionalidade GPS e
capacidade de recolha dos seus dados em bruto (sem tratamento). Os dados obtidos sao
fornecidos a uma aplicagdo - FakeGPS [46] - que posteriormente, no emulador de PDA,
simula a funcionalidade GPS e permite a obtencao de dados de posicionamento através da

API GPS da .NETcf.

5.2 Recolha de amostras

A recolha das amostras de dados GPS foi efectuada através da aplicacdo Race Chrono [47|
que se executava num telemovel Nokia 5800 XpressMusic[48]. Os dados (NMEA [49] [50])

foram recolhidos em trés passagens consecutivas pelo percurso de teste.

Com recurso a ferramenta GPS Babel [4] efectuou-se a conversao do formato NMEA para
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o GPX. O resultado da conversao é utilizado na aplicagao Web GPSies [15] para obtengao
de dados base das amostras, nomeadamente distancia percorrida e representagao em mapa

das posi¢oes obtidas (Figuras: 5.2; 5.3; 5.4).

Amostra n°1 | Amostra n°2 | Amostra n°3
Data de recolha 11-09-2010 11-09-2010 11-09-2010
Hora de inicio 18:30:53 18:39:37 18:47:44
Hora de fim 18:35:09 18:42:44 18:50:23
Duragao 4:16 3:07 2:39
Distancia (m) 2875 2844 2989
Vel. média (Km/h) 40.43 54.75 67.68

Tabela 5.1: Informacoes gerais das amostras recolhidas

Na representacao em mapa é possivel observar que com o aumento da velocidade a distancia
entre cada posicao recolhida também aumenta, assim como o aparecimento de zonas em

que o dispositivo GPS é incapaz de fornecer posi¢oes validas (Amostra 3).

Figura 5.2: Amostra 1
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Digitalslobe, Cnes/Spot Image, GeoEye, IGPIDGRF - Terms

Figura 5.4: Amostra 3

5.3 Obtencao de resultados

Devido & utilizacao da ferramenta FaokeGPS constatou-se que apenas os dados recolhidos
sao repetidos, nao sendo o tempo total dos mesmos respeitado. Assim sendo sao conside-

rados a distancia total, o nimero de posi¢oes recolhidas e o tamanho do ficheiro gerado.
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Modo de recolha

Dado recolhido

Amostra n°1

Amostra n°2

Amostra n°3

Distancia (m) 2792.07 2830.55 2976.82
Precisao maxima N° Posigoes 222 175 146
Ficheiro (KB) 31.7 25.2 21.3
Distancia (m) 2839.63 2813.16 2984.23
Distancia minima (5m) N° Posigoes 210 165 134
Ficheiro (KB) 30.1 23.9 19.7
Distancia (m) 2766.17 2755.07 2803.32
Tempo minimo (5s) N° Posigdes 48 36 28
Ficheiro (KB) 7.8 6.31 5.2
Distancia (m) 2773.95 2764.13
Adaptativo N° Posi¢oes 49 43 38
Ficheiro (KB) 8.1 7.3 6.5

Tabela 5.2: Dados recolhihos
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Visualmente podem-se observar as variagoes presentes na Tabela 5.2 nas Figuras: 5.5; 5.6;

5.7; 5.8 e Apéndices: A.8; A.9; A.10; A.11; A.12; A.13; A.14; A.15.

Figura 5.5: Amostra 1 - Precisdo maxima

Figura 5.6: Amostra 1 - Distancia minima
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Figura 5.7: Amostra 1 - Tempo minimo

10 TelerAtlas - Terms of Use,

Figura 5.8: Amostra 1 - Adaptativo
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5.4 Comparacgao de resultados

A comparagao dos resultados obtidos é efectuada, para cada modo de recolha, ao nivel
das distancias totais , nimero de posicoes que geram essa distancia e ainda o tamanho do
ficheiros GPX gerados.

5.4.1 Distancias

Tendo como distancias de referéncia as obtidas na Tabela 5.1 as distancias recolhidas para
o conjunto das vinte e quatro recolhas efectuadas encontram-se tipicamente abaixo do valor

de referéncia e numa proporgao inferior a 5% (em destaque as recolhas que ndo respeitam).

Amostra n°1

2875m (100%)

Amostra n°2

2844m (100%)

Amostra n°3

2989m (100%)

Precisdo méxima | 2792.07 (97.12%) | 2830.55 (98.15%) | 2980 (99.59%)

Distancia minima || 2839.63 (98.77%) | 2813.16 (98.91%) | 2984.23 (99.84%)
Tempo minimo || 2766.17 (96.21%) | 2755.07 (96.87%) | 2803.32 (93.79%)
Adaptativo 9773.95 (96.49%) | 2764.13 (97.19%) | 2900.13 (97.03%)

Tabela 5.3: Comparacao de distancias recolhidas

5.4.2 Posigoes

A comparacao do numero de posi¢oes obtidas toma como referéncia o valor mais alto obtido
através do modo de recolha de precisao méxima, pois este armazena todas as posicoes

sequenciais nao repetidas.
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Amostra n°1

Posigoes (%)

Amostra n°2

Posigoes (%)

Amostra n°3

Posigoes (%)

Precisao maxima

222 (100%)

175 (100%)

146 (100%)

Distancia minima

210 (94.59%)

165 (94.29%)

134 (91.78%)

Tempo minimo

48 (21.62%)

36 (20.57%)

28 (19.18%)

Adaptativo

49 (22.07%)

43 (24.57%)

38 (26.03%)

Tabela 5.4: Comparacao de numero de posi¢oes recolhidas

Tendo em consideracao um percurso de estrada feito de automével nota-se a tendéncia
de a recolha com base na distancia minima tender para o nimero de posicoes do modo
mais preciso derivado a uma configuracao de distancia minima reduzida (5m). No método
baseado em tempo (5s), para velocidades mais elevadas, nota-se a tendéncia a recolher

menos posicoes face ao método adaptativo.
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5.4.3 Ficheiros gerados

Ao nivel dos ficheiros gerados também a comparacao de resultados toma como referéncia o

maior ficheiro gerado para as recolhas efectuadas sobre cada uma das amostras.

Amostra n°1

Tamanho KB (%)

Amostra n°2

Tamanho KB (%)

Amostra n°3

Tamanho KB (%)

Precisao méaxima

31.7 (100%)

25.2 (100%)

21.3 (100%)

Distancia minima

30.1 (94.95%)

23.9 (94.84%)

19.7 (92.49%)

Tempo minimo

7.88 (24.86%)

6.31 (25.04%)

5.18 (24.32%)

Adaptativo

8.05 (25.39%)

7.30 (28.97%)

5.62 (26.38%)

Tabela 5.5: Comparagao do tamanho do ficheiro gerado
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Capitulo 6

Conclusoes

6.1 Conclusoes e criticas

Foram atingidos estados funcionais dos dois principais elementos do projecto, a aplicacao

web e a aplicacao movel.

Na aplicacao web ¢ permitido ao utilizador a visualizacao e discussao de rotas, assim como a
sua partilha em rede social. O utilizador pode ainda efectuar o seu registo a nivel interno ou
externo. Ao nivel dos grupos nao foi possivel implementar a totalidade das funcionalidades

desejadas devido a limitacoes no desenho do modelo de dados.

A aplicacao movel permite a recolha e execucao de rotas de modo auténomo, assim como
a publicagao destas na aplicacao web quando com ligacao a Internet. Na aplicagao movel
sao também contemplados os utilizadores internos e externos, pois é disponibilizada a

autenticacao dos externos através da rede social.

Com a montagem de um cenério de testes (Capitulo 5) foi possivel aferir a qualidade de
recolha da aplicacao movel pois sao apresentados resultados de distancia préoximos ao de
outra solucdo (web) aceite pela comunidade (mais de 500 000 rotas submetidas [51]). Foi
também possivel aferir que os modos de recolha implementados permitem a recolha de
rotas, com maior ou menor nivel de detalhe, sem comprometer a semelhanca ao percurso

efectuado.

Devido ao cenério de teste utilizado as recolhas tém por base um conjunto de amostras

reduzido. Face a um cenario real os testes efectuados nao permitem a confirmacao da
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qualidade/semelhanca entre recolhas distintas de uma mesma rota. Caso se utilizasse um
dispositivo real com funcionalidade GPS nao existiriam duas amostras iguais, permitindo

assim a confirmacao destas caracteristicas.

Ambas as aplicacoes atingiram os principais objectivos propostos, ja que, em conjunto,

permitem a recolha, execucao, partilha em rede social e discussao de rotas.

6.2 Desenvolvimentos futuros

Durante o desenvolvimento do RecGPS nao foi possivel a implementacao de algumas das

funcionalidades desejadas.

O desenho de rotas na aplicacao web, com recurso a API, de mapas necessitaria de um
investimento temporal significativo face ao tempo disponivel e as restantes funcionalidades a
implementar. Visto, desde o primeiro momento do projecto, estar prevista a implementacao
de uma aplicacao moével com capacidade de recolha de rotas optou-se por deixar o desenho

através da aplicagao web para versoes futuras do RecGPS.

A discussao e partilha associada a grupos requereria a repeticao das funcionalidades de
discussao e partilha gerais ja existentes na aplicacao web, assim como a alteragao do modelo
de dados e do repositério. Estas alteracoes seriam necessarias pois no desenho destes

iltimos nao foi considerada a existéncia de rotas e posts especificos ao grupo.

Também ao nivel dos grupos a disponibilizacdo na aplicacao web de funcionalidades de
criacao e gestao estava prevista. A mesma nao foi disponibilizada devido as limitacoes
existente ao nivel de discussao e partilha, estando no entanto prevista ao nivel do modelo

de dados e do repositoério.

Permitir aos utilizadores a fusdo de tipos de conta (interna e externa) também seria um
exercicio interessante do ponto de vista de usabilidade pois, por exemplo, permitiria ao
utilizador o acesso ao RecGPS de um computador piiblico pela sua conta de Facebook caso

este nao se recordasse dos dados para login interno e vice versa.

Seria também interessante permitir aos utilizadores efectuarem a separacao de contas pois
caso um utilizador elimine a sua conta Facebook nao deve ser impedido de aceder a sua

conta no RecGPS. Tanto a fusdao como a separacao de contas sao permitidas pelo modelo
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de dados e repositério existentes, nao tendo sido disponibilizadas devido as limitagoes

temporais existentes.

A utilizagdo de um grafismo mais apelativo, assim como o melhoramento em termos de

usabilidade e acessibilidade seriam uma mais-valia nas aplicagoes web e mével.

6.3 Notas finais

A realizacao deste trabalho de projecto permitiu acompanhar o ciclo de desenvolvimento
de um projecto desde o desenvolvimento da sua ideia até a sua concretizagcao. Foi ainda
possivel, através do Capitulo 5, constatar que a funcionalidade de recolha, para o cenario

de testes montado, apresenta bons resultados.
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Apéndice A

Listagens e diagramas

A.1 Schema de extensao ao GPX

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema" xmlns="http://pfcfacebook.deetc.e.ipl.<>
pt/xsd" xmlns:gpx="http://www.topografix.com/GPX/1/1" targetNamespace="http://pfcfacebook .«

deetc.e.ipl.pt/xsd" elementFormDefault="qualified'">
<xs:import namespace="http://www.topografix.com/GPX/1/1"/>
<xs:complexType name="extensions'>
<xs:choice minOccurs="1" maxDccurs="1">
<xs:element ref="routeRecMode" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xs:element ref="routeType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="totalLength'"/>
<xs:element ref="totalAscent"/>
<xs:element ref="totalDescent"/>
<xs:element name="startPosition">
<xs:complexType >
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xs:element name="trkpt'">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xs:element name="ele" type="xs:decimal’" />
<xs:element name="time" type="xs:dateTime" />
</xs:choice>
<xs:attribute name="lat" type="xs:decimal" />
<xs:attribute name="lon" type="xs:decimal" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="endPosition'>
<xs:complexType >
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">

<xs:element name="trkpt'">
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<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xs:element name="ele" type="xs:decimal’" />
<xs:element name="time" type="xs:dateTime" />
</xs:choice>
<xs:attribute name="lat" type="xs:decimal" />
<xs:attribute name="lon" type="xs:decimal" />
</xs:complexType>
</xs:element >
</xs:choice>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="pointOflnterest" >
<xs:complexType >
<xs:sequence minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'>
<xs:element name="trkpt'">
<xs:complexType>
<xs:choice>
<xs:element name="ele" type="xs:decimal’" />
<xs:element name="time" type="xs:dateTime" />
</xs:choice>
<xs:attribute name="lat" type="xs:decimal" />
<xs:attribute name="lon" type="xs:decimal" />
</xs:complexType>
</xs:element >
<xs:choice minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="positionExtralnfo">
<xs:complexType>
<xs:sequence minOccurs="1" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="peiType" type="xs:string'" />
<xs:element name="peilnfo" type="xs:string'" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs :element >
</xs:choice>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs :choice>

</xs:complexType>

<xXs:
<xXs:
<Xs:
<Xs:
<Xxs
<xs:

element name='"routeRecMode" type="xs:string"/>
element name='"routeType" type="xs:string"/>
element name="totalLength" type="xs:decimal"/>

element name="totalAscent" type="xs:decimal"/>

:element name—"totalDescent" type="xs:decimal"/>

element name="extensions" type="extensions"/>

</xs:schema>

Listagem de Codigo A.1: Schema de extensao ao GPX
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A.2 Implementacao de singleton na classe Main

public partial class Main : Form

{

/// <summary>

/// Private fields

/// </summary>

private static Main instance = null;

private static object instancelLock = new object();

/// <summary>

vy
vy

So that a cast (from Parent property) can be avoided when a screen change is needed

</summary>

public static Main Instance

{

get
{
lock(instancelock)
{
if (Equals(instance, null))
instance = new Main();

return instance;

/// <summary>

vy

Shows the welcome splash screen

/// </summary>

internal Main()

{

if (!Equals(instance, null))

throw new ApplicationException("The Singleton pattern is not beeing respected");

Listagem de Codigo A.2: Implementacao de singleton na classe Main
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A.3 Binding do Web Service RouteManagementWebService

<system.serviceModel>
<bindings >
<basicHttpBinding>
<binding name="myBindConfig">
<security mode="None'>
<transport clientCredentialType="None"/>
</security>
<readerQuotas maxStringContentLength="10485760"/>
</binding>
</basicHttpBinding>
</bindings>
<behaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name="StandaloneWebApp.RouteManagementWebServiceBehavior">
<serviceMetadata httpGetEnabled="true" />
<serviceDebug includeExceptionDetaillInFaults="false" />
</behavior >
</serviceBehaviors>
</behaviors>
<services>
<service behaviorConfiguration="StandaloneWebApp.RouteManagementWebServiceBehavior"
name="StandaloneWebApp . RouteManagementWebService">
<endpoint address=""
binding="basicHttpBinding"
bindingConfiguration="myBindConfig"
contract="StandaloneWebApp.IRouteManagementWebService">
<identity>
<dns value="localhost" />
</identity>
</endpoint >
<endpoint address="mex" binding="mexHttpBinding" contract="IMetadataExchange'" />
</service>
</services>

</system.serviceModel>

Listagem de Cédigo A.3: Binding do Web Service RouteManagementWebService
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Figura A.1: Classes da aplica¢do moével
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A.5 Insergao de rota em RouteManagementWebService

private KeyValuePair<int, string> InsertRoute(IUser user, string routeTxt)

{

IRoute route = RML.Factory.CreatelRoute(routeTxt);

decimal minLat = route.StartPosition.Latitude < route.EndPosition.Latitude ? route.<>
StartPosition.Latitude : route.EndPosition.Latitude;

decimal maxLat = route.StartPosition.Latitude > route.EndPosition.Latitude 7 route.<>
StartPosition.Latitude : route.EndPosition.Latitude;

decimal minLng = route.StartPosition.Longitude < route.EndPosition.Longitude 7 route.<>
StartPosition.Longitude : route.EndPosition.Longitude;

decimal maxLng = route.StartPosition.Longitude > route.EndPosition.Longitude 7 route.<>
StartPosition.Longitude : route.EndPosition.Longitude;

IEnumerable <IRoute> routesBetween = RML.GetBetweenPositions (minLat, minLng, maxLat, maxLng<

)5

IEnumerable <IRoute> routesMatch = from rt in routesBetween
where Equals(rt.StartPosition.Latitude, route.StartPosition.Latitude)
&& Equals (rt.StartPosition.Longitude, route.StartPosition.Longitude)
&& Equals (rt.EndPosition.Latitude, route.EndPosition.Latitude)
&& Equals (rt.EndPosition.Longitude, route.EndPosition.Longitude)

select rt;

if (Equals(routesMatch.Count(), 0))
{
route.UserId = user.UserlId;
IRoute routeAdded = RML.RouteRepository.Add(route);
return new KeyValuePair<int, string>(routeAdded.RoutelId, Language.Routeldded);

routesMatch = from rt in routesMatch
where Equals(rt.Created, route.Created)

&& Equals (rt.Duration, route.Duration)

&& Equals (rt.Name, route.Name)
&& Equals (rt.TotalAscent , route.TotalAscent)
&& Equals(rt.TotalDescent , route.TotalDescent)

select rt;

if (Equals(routesMatch.Count (), 0))

{

IRoute routeAdded = RML.RouteRepository.Add(route);
return new KeyValuePair<int, string >(routeAdded.Routeld, Language.Routeldded);

routesMatch = from rt in routesMatch
where Equals(rt.Positions.Count(), route.Positions.Count())
&& Equals(rt.PointsOfInterest.Count (), route.PointsOfInterest.Count())

select rt;

if (Equals(routesMatch.Count (), 0))

{

IRoute routeAdded = RML.RouteRepository.Add(route);
return new KeyValuePair<int, string >(routeAdded.Routeld, Language.Routeldded);
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66

71

76

81

86

91

96

//POIs should be ordered too

IPointOfInterest poil;

IPointOfInterest poiB;

bool match;

List<IRoute> routesMatch2 = new List<IRoute >()

foreach (IRoute rt in routesMatch)

{
match = Equals(rt.PointsOfInterest.Count(), 0) ? Equals(route
, 0) true;
for (int i = 0; i < rt.PointsOfInterest.Count(); i++)
{
poiA = rt.PointsOfInterest.Elementht (i);
poiB = route.PointsOfInterest.Elementdt (i);
if (!Equals(poilA.Position.Latitude, poiB.Position.Latitude) |[]
Position.Longitude, poiB.Position.Longitude))
{
match = false;
break ;
}
}
if (match)
routesMatch2.Add(rt);
}

if (Equals(routesMatch2.Count (), 0))

{

IRoute routeAdded — RML.RouteRepository.Add(route);

return new KeyValuePair<int, string>(routeAdded.Routeld,

//routesMatch = routesMatch2.AsQueryable () ;
IPosition posA;

IPosition posB;

List<IRoute> routesMatch3 = new List<IRoute >();

foreach (IRoute rt in routesMatchQ)

{

lEquals (poild .«

Language . RouteAdded ) ;

match = Equals(rt.Positions.Count(), 0) ? Equals(route.Positions.Count(), 0) : true;
match = true;
for (int i = 0; i < rt.Positiomns.Count(); i++)
{
posA = rt.Positions.ElementhAt (i);
posB = route.Positions.ElementAt (i);
if (!Equals(posA.Latitude, posB.Latitude) || !Equals(posA.Longitude, posB.<+>
Longitude))
{
match = false;
break;
¥
}
if (match)

routesMatch3.Add(rt);
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if (Equals(routesMatch3.Count(), 0))
{
IRoute routeAdded = RML.RouteRepository.Add(route);
return new KeyValuePair<int, string >(routeAdded.Routeld, Language.Routeldded);

////At this point only one should match, but if more any suffices??
IRoute routeMatch = routesMatch3.First();

return new KeyValuePair<int, string >(routeMatch.RouteId, Language.RouteAlreadyExisted);

Listagem de Coédigo A.4: Insercio de rota em RouteManagementWebService
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A.6 Insercao de execucao em RouteManagementWebService

private KeyValuePair<int, string> InsertExecution(IUser user, IRoute route, string <

executionTxt)

try

{

IExecution ex = RML.Factory.CreateIExecution({executionTxt);
IEnumerable <IExecution> execs — RML.ExecutionRepository.GetByRoute(route);
IEnumerable <IExecution> matches — from e in execs

where Equals(ex.Created, e.Created)

&& Equals (ex.Duration, e.Duration)

&& Equals (ex.Length, e.Length)

&& Equals (ex.RouteRecMode.Mode, e.RouteRecMode.Mode)

&& Equals(ex.TotalAscent, e.TotalAscent)

&& Equals (ex.TotalDescent , e.TotalDescent)

&& Equals (ex.Positions.Count (), e.Positions.Count())

&& Equals (ex.StartPosition.Latitude, e.StartPosition.Latitude)
&& Equals(ex.StartPosition.Longitude, e.StartPosition.Longitude)

select e;

if (Equals(matches.Count (), 0))
{
ex.RoutelId = route.RoutelId;
ex.UserId = user.UserId;
IExecution added = RML.ExecutionRepository.Add(ex);

return new KeyValuePair<int, string >(added.ExecutionId, Language.ExecutionAdded);

return new KeyValuePair<int, string>(matches.First().ExecutionId, Language.<

ExecutionAlreadyExisted);

}

catch (ArgumentException)

{

return new KeyValuePair<int, string >(—1, Language.ExecutionError);

Listagem de Codigo A.5: Insercdo de execucao em RouteManagementWebService
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A.7 Listagem de procedimentos armazenados

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

].[ AddComment |
QPostId int ,
@UserId int ,
QPostDate datetime,

@CommentText nvarchar(max),

@return_value int output

].[AddExecution]

QRouteId int ,

@UserId int ,

@RouteRecModeId int,

@Created datetime,
@StartLatitude decimal(10,8),
0StartLongitude decimal(11,8),
0StartAltitude decimal(6,2),
@StartDate datetime,
0EndLatitude decimal(10,8),
@EndLongitude decimal(11,8),
0EndAltitude decimal(6,2),
@EndDate datetime,
QLength decimal(12,2),
@TotalAscent decimal(7,2),
@TotalDescent decimal(7,2),
OPositions xml,

@return_value int output

].[ AddGroup |
QName nvarchar (50),
@Description nvarchar(max),

@return_value int output

].[ AddGroupUser |
@GroupId int,
Q@UserId int,

@return_value int output

].[ AddLogin]

@UserId int,

Q@Email nvarchar (50),
QPassword nvarchar (200),

@return_value int output

].[AddPointOfInterest |
QRouteld int,
QPosition nvarchar(170),

@return_value int output

].[ AddPositionExtralnfo |
@Point0OfInterestId int,
0PositionExtralnfoTypeld int ,

@Info nvarchar(max),
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95

100

105

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

@return_value int output

].[ AddPost |
@RouteId int,
@ExecutionId int,
@UserId int ,
@PostDate datetime,

QPostText nvarchar (max),

Q@return_value int output

].[AddRoute]

QName nvarchar (100),

Q@UserId int,

@RouteRecModeId int ,

@Created datetime,
@StartLatitude decimal(10,8),
0StartLongitude decimal(11,8),
0StartAltitude decimal(6,2),
@StartDate datetime,
@EndLatitude decimal(10,8),
@EndLongitude decimal(11,8),
@EndAltitude decimal (6,2),
@EndDate datetime,

QLength decimal(12,2),
0TotalAscent decimal(7,2),
@TotalDescent decimal (7,2),
OPositions xml,

@return_value int output

].[ AddRouteRouteType |
@RouteId int,
@RouteTypeld int,

@return_value int output

].[ AddRouteRouteType |
@RouteId int,
@RouteTypeld int,

@return_value int output

].[ AddRouteType |
@TypeName nvarchar (50),
@Description nvarchar(max),

@return_value int output

].[ AddUser|

@FirstName nvarchar(50),
@LastName nvarchar (50),
@Birthday datetime,
Q@Email nvarchar (50),
QLocale nvarchar(5),
@Avatar nvarchar (250),
Q@Gender bit,

@Timezone int,

83




110
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@return_value int output

[dbo].[ AddUserFbId |
@UserId int,

@FacebookId decimal(15,0),

@return_value int output

[dbo].[ CheckForEmail |
Q@UserId int,
Q@Email nvarchar (50),

@return_value int output

[dbo].[DeleteComment |
@CommentId int ,

@return_value int output

[dbo].[DeleteExecution|
@ExecutionId int,

@return_value int output

[dbo].[DeleteGroup |
@GroupId int ,

@return_value int output

dbo |.[DeleteGroupUser
P
Q@GroupId int,
@UserId int ,

@Qreturn_value int output

[dbo].[DeletePointOfInterest]
OPointOfInterestId int,

@return_value int output

[dbo].[DeletePost |
Q@PostId int ,

@return_value int output

[dbo].[DeleteRoute |
QRouteId int

[dbo].[DeleteUser]

@UserId int ,

Qreturn_value int output

[dbo].[GetComment]

@CommentId int

[dbo].[ GetCommentsByPostId]
Q@PostId int

[dbo].[GetDefaultRecMode]
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160

165

170

175

180

185

190

195

200

205

210

dbo | .| GetExecutionById
y
Qid int

[dbo].[GetExecutionPositionsXML]
@ExecutionId int,

@return_value xml output

|dbo].[ GetExecutionsByRouteId |
@id int

dbo | .| GetExecutionsByUserId
@id int

[dbo].[ GetFacebookIdByUser |
@UserId int ,

Q@return_value decima1(15) output

[dbo].[ GetGroupById]
@GroupId int

[dbo].[ GetGroupMembersByGroupId |
@GroupId int

[dbo ].[ GetGroups |

of. etPoints nterest oute
db GetPoi 0fI ByR Id
QRouteId int

[dbo].[ GetPositionExtralInfoTypes |

dbo |.[ GetPostById
y
@PostId int

dbo | .| GetPostByRouteld
y
QRouteId int

dbo |.[ GetPostByUserId
y
@UserId int

[dbo].[ GetRecModes |

[dbo].[GetRouteBetweenPositions]
QALat decimal(10,8),
QALon decimal(11,8),

)
@BLat decimal(10,8),
@BLon decimal (11,8)

[dbo].[ GetRouteById]
@id int

dbo |.[ GetRouteByUser
y

QuserId int
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255

260

265

[dbo].[GetRoutePositionsXML]
QRoutelId int,

@return_value xml output

[dbo].[ GetRouteType |
@TypeName nvarchar (50)

[dbo].[ GetRouteTypes |

[dbo].[ GetRouteTypesByRouteId |
QRouteId int

dbo |.| GetUserByEmail
y
Q@Email nvarchar (50)

[dbo].[ GetUserByFacebookId ]
QUserFbId decimal(15,0)

dbo | .| GetUserById
y
Q@UserId int

[dbo].[ GetUserGroups |
QUserId int

[dbo].[ TryAddPositionExtraInfoType |
@Type nvarchar (50),
@Description nvarchar(max),

Q@return_value int output

[dbo].[ UpdateComment |
@CommentId int ,
@CommentText nvarchar(max),

@return_value int output

[dbo].[ UpdateExecution|
@ExecutionId int,
QRouteId int ,
@UserId int ,
@RouteRecModeId int ,
@Created datetime ,
0StartLatitude decimal(10,8),
@StartLongitude decimal(11,8),
0StartAltitude decimal(6,2),
@StartDate datetime,
@EndLatitude decimal(10,8),
0EndLongitude decimal(11,8),
@EndAltitude decimal(6,2),
@EndDate datetime,
QLength decimal(12,2),
@TotalAscent decimal(7,2),
@TotalDescent decimal(7,2),
@Positions xml,

@return_value int output
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275

280

285

290

300

305

310

315

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

[dbo

].[UpdateGroup]

@GroupId int ,

QName nvarchar (50),
@Description nvarchar(max),

@return_value int output

].[UpdateLogin]

Q@UserId int,

Q@Email nvarchar (50),
@Password nvarchar (200),

@return_value int output

].[ UpdatePost |
@PostId int ,
@PostText nvarchar (max),

@return_value int output

].[UpdateRoute |

@RouteId int,

@Name nvarchar (100),

@UserId int ,

@RouteRecModeId int ,

@Created datetime,
0StartLatitude decimal(10,8),
@StartLongitude decimal(11,8),
0StartAltitude decimal(6,2),
@StartDate datetime,
0EndLatitude decimal(10,8),
0EndLongitude decimal(11,8),
@EndAltitude decimal (6,2),
@EndDate datetime,
QLength decimal(12,2),
@TotalAscent decimal(7,2),
@TotalDescent decimal(7,2),
@Positions xml,

@return_value int output

].[UpdateUser |

Q@UserId int,

@FirstName nvarchar(50),
@LastName nvarchar (50),
@Birthday datetime,
QEmail nvarchar (50),
QLocale nvarchar(5),
@Avatar nvarchar (250),
@Gender bit,

@Timezone int,

@return_value int output
].[UpdateUserFbId]

@UserId int ,
@FacebookId decimal (15,0),
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330

@return_value int output

[dbo].[ValidateUserAdmin]
@UserId int ,

@return_value int output

[dbo].[ValidateUserLogin]
@UserId int,
Q@Email nvarchar (50),
QPassword nvarchar (200),

@return_value int output

Listagem de Codigo A.6: Listagem de procedimentos armazenados
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A.8 Amostra 2 - precisao maxima
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Figura A.2: Amostra 2 - precisdo méxima

A.9 Amostra 2 - distAncia minima

Figura A.3: Amostra 2 - distancia minima
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A.10 Amostra 2 - tempo minimo

Figura A.4: Amostra 2 - tempo minimo

A.11 Amostra 2 - adaptativo

Figura A.5: Amostra 2 - adaptativo
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A.12 Amostra 3 - precisao maxima

—
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Figura A.6: Amostra 3 - precisdo méxima

A.13 Amostra 3 - distAncia minima

Imag _r'_.f [ DigitalGlobe, Cnes/Spot Image, GeoEye, IBRIDGRF - Terms of Us&s

Figura A.7: Amostra 3 - distancia minima
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A.14 Amostra 3 - tempo minimo

Figura A.8: Amostra 3 - tempo minimo

A.15 Amostra 3 - adaptativo

Figura A.9: Amostra 3 - adaptativo
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