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Resumo

A evolucgdo tecnoldgica das ultimas décadas na area das Tecnologias da In-
formagao e Comunicac¢ao (TIC) contribuiu para a proliferagdo de fontes de in-
formacao e de sistemas de partilha de recursos. As diversas redes sociais sao
um exemplo paradigmatico de sistemas de partilha tanto de informagao como de
recursos (e.g. audiovisuais). Essa abundéncia crescente de recursos e fontes au-
menta a importancia de sistemas capazes de recomendar em tempo util recursos
personalizados, tendo por base o perfil e o contexto do utilizador.

O objetivo deste projeto é partilhar e recomendar locais, artigos e videos em
funcdo do contexto do utilizador assim como proporcionar uma experiéncia mais
rica de reproducao dos videos partilhados, simulando as condi¢Ges de gravacao
dos videos. Este sistema teve como inspiracdo dois projetos anteriormente de-
senvolvidos de partilha e recomendacao de locais, artigos e videos turisticos em
funcéo da localizacao do utilizador.

O sistema desenvolvido consiste numa aplicacdo distribuida composta por um
modulo cliente Android, que inclui a interface com o utilizador e o consumo direto
de servigos externos de suporte, e um moédulo servidor que controla o acesso a
base de dados central e inclui o servigo de recomendacgao baseado no contexto
do utilizador. A comunicagdo entre os modulos cliente e servidor utiliza um
protocolo do nivel de aplicacdo dedicado. As recomendagoes geradas pelo sistema
tém por base o perfil de utilizador, informagao contextual (posigao do utilizador,
data e hora atual e velocidade atual do utilizador) e podem ser geradas a pedido
do utilizador ou automaticamente, caso sejam encontrados pontos de interesse
de grande relevancia para o utilizador. Os pontos de interesse recomendados sao
apresentados com recurso ao Google Maps, incluindo o periodo de funcionamento,
artigos complementares e a reproducao imersiva dos videos relacionados. Essa
imersao tem em consideracao as condigdes meteoroldgicas, temporais e espaciais
aquando da gravacao do video.
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Abstract

The development in recent decades in Information and Communication Te-
chnologies (ICT) has greatly contributed to the proliferation of data sources and
resource sharing systems. The various social networks are a prime example of
such sharing schemes. This abundance of information increases the importance
of filtering tools such as recommendation systems which are able to make timely
customised suggestions based on the user profile and current context.

The main objective of this project is to share and recommend places, articles
and videos based on the user’s context and to provide a richer playback experience
of shared videos, simulating the recording conditions. This system was inspired
by two previous projects developed for sharing and recommendation of places,
articles and videos depending on user location.

The developed system consists of a distributed application comprising an An-
droid client module, which includes user interface and the direct consumption of
external support services and a server module that controls access to the cen-
tral database and includes the recommendation service based on user context.
Communication between the client and server modules is based on a dedicated
application level protocol. The recommendations generated by the system are
based on the user profile, contextual information (user position, date and current
time and current speed of the user) and can be generated by user request or au-
tomatically, if new points of interest of great relevance to the user are found. The
recommended points of interest are represented using Google Maps, including the
period of operation, additional articles and immersive play of related videos. The
immersion takes into account the weather conditions, time and space of when the
video was recorded.
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Capitulo 1

Introducao

Este capitulo introdutorio contextualiza o projeto e descreve o problema a re-
solver, a motivacdo da sua escolha e os objetivos a atingir. Finalmente, apresenta-
se o plano de trabalho e a estrutura desta dissertagdo.

1.1 Problema

Este projeto surge na dmbito de uma linha de investigacao e desenvolvimento
dedicada a personalizacdo de contetidos. Em particular, esta dissertagao descreve
a realizacdo de uma aplicacao distribuida de recomendacao de locais, videos e ar-
tigos complementares personalizados em funcdo do contexto do utilizador. A
aplicacdo permite, por um lado, definir e partilhar locais, realizar e partilhar vi-
deos georreferenciados e, por outro lado, explorar locais através da recomendacao
de videos e sugestao de artigos relacionados da Wikipédia em funcéo do contexto
do utilizador.

Este projeto reutiliza os resultados de duas aplicagoes médveis baseadas na
localizacdo do utilizador previamente desenvolvidas: a aplicacdo ErasmusApp
destinada a estudantes Erasmus, que permite criar, partilhar e receber recomen-
dagoes de locais da cidade do Porto [I], e a aplicacdo ErasmusVideoShare de
realizacao, partilha e sugestdo de videos georreferenciados, que inclui a recolha
de informacao sensorial complementar e a recomendacao de artigos relacionados
da Wikipédia [2].

Tendo por inspiracao estes dois projetos, o objetivo desta tese foi conceber
e realizar uma aplicacdo turistica de recomendacgao de locais, videos e artigos
complementares personalizados em funcao do contexto do utilizador e nao exclu-
sivamente da sua localizacdo. A recomendacdo deve levar em conta o contexto
alargado do utilizador, podendo ser disponibilizada a pedido ou automaticamente
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em funcéo da deslocagdo do utilizador. Adicionalmente, os videos deverao ser
apresentados de forma a promover uma sensagdo de imersao, recriando, tanto
quanto possivel, as condigoes fisicas aquando da sua gravacao.

1.2 Motivacao

A escolha desta tematica no ambito da unidade curricular de Tese/Dissertagao
deveu-se a oportunidade de desenvolver novas competéncias no dominio do de-
senvolvimento de aplicagoes distribuidas e de aplicagées moéveis. A oportunidade
de trabalhar com uma tecnologia nova (Android) e o desafio da video-imersao
foram outros fatores decisivos.

1.3 Objetivos

O objetivo do projeto é conceber e realizar uma plataforma turistica de par-
tilha de locais, videos e artigos simples, robusta e intuitiva.

O utilizador, em termos de entradas, deverd conseguir: (¢) criar, gerir e par-
tilhar locais pessoais, especificando o periodo de funcionamento (semana/fim de
semana); (#7) avaliar e reportar incorregoes dos locais partilhados aos publicado-
res em questao, possibilitando a respetiva corregao; e (744) criar e partilhar videos
georreferenciados dos locais que explora.

O utilizador, em termos de resultados, deverd conseguir: (7) reviver parcial-
mente a experiéncia da gravacao durante a reproducao de um video com base nos
dados recolhidos durante da gravagao; (i7) explorar os artigos Wikipédia dispo-
nibilizados sobre os locais situados na sua vizinhanga; e (7) solicitar e/ou obter
automaticamente recomendagoes em fungdo do seu perfil e contexto (posigao,
data/hora e nivel de atividade do utilizador) relativas a locais, videos e artigos.

1.4 Casos de Uso e Testes Funcionais

O sistema devera oferecer ao utilizador um conjunto de servigos contextuali-
zados no espaco e tempo de partilha de locais, videos com experiéncias sensoriais
e artigos. Em particular, os testes funcionais deverao demonstrar:

e A criacdo, avaliacdo, partilha e recomendacdo personalizada de locais em
funcado do contexto espacial e temporal do utilizador;

e A recomendagao de artigos provenientes da Linked Open Data (LOD);

e A realizacdo, carregamento, partilha, recomendacio personalizada e visua-
lizacdo de videos em funcao do contexto espacial e temporal do utilizador;
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e O enriquecimento dos videos suportado pela informagao sensorial e meteo-
rologica recolhida durante a gravacao.

1.5 Plano de Trabalho

O plano de trabalho estd representado na Figura O desenvolvimento e
depuracao do prototipo foi mais demorado que o previsto; as restantes tarefas
foram realizadas no tempo previsto.

2014
Task Start Enel Dair % Q1 Q2 Q3
Execugio da projeto (= 1442514 0,5, 14 163

Levantamento do estado da arte &

1 familiarizacio com tecnologias 14/2214 233714 P '\-,
ervodvidas
2 Escrita da r.||:-irul-.| ‘Estada da At 243514 31/3714 (] .-l

Especificachio das caracteristicas do
3 protatipo & das tecnologias & L/ 14 304714 22 -
ferrarmentas a utilizar

Escrita dos capitulos .
4 175714 14/5/14 1 [’
cofFes pondontes 3 T -

5 D-e".unuu_lwmeﬂtu. tus.-u-t' 15/5/14 IL/ES1A 7 - -
depuracio do protatipo —_—

& Redacaon das capitulos referentes 178714 30/5/14 22 e

ao deservaliimento da aplicacio

Figura 1.1: Plano de trabalho

1.6 Estrutura da Dissertacao

Este capitulo — Capitulo [I] - introduz o problema, a motivagdo, os objetivos,
os casos de uso, testes funcionais e o plano de trabalho. O Capitulo [2] apresenta
o estado da arte no dominio da recomendacao baseada no contexto. O Capitulo
B] contém o conjunto das tecnologias, solugdes e ferramentas utilizadas na ela-
boragao do projeto. O Capitulo [4] descreve o sistema desenvolvido, detalhando
a arquitetura, moédulos constituintes e funcionalidades oferecidas. O Capitulo
[] detalha o conjunto de testes funcionais realizados e os resultados obtidos. O
Capitulo [0] reporta as conclusdes do projeto e as sugestoes de trabalho futuro.
Em anexo coloca-se uma lista de hiperligacoes para os videos demonstrativos das
funcionalidades da aplicacao, o registo do lado do servidor e o cédigo fonte do
sistema.






Capitulo 2

Recomendacao baseada no
Contexto

Este capitulo apresenta o estado da arte no dominio dos sistemas de reco-
mendagdo sensiveis ao contexto do utilizador. Define-se o contexto do utilizador
e os diversos niveis de consciéncia de contexto, detalha-se a arquitetura, o pro-
cessamento da informacdo e de geracao de recomendagoes tipica dos sistemas de
recomendacdo sensiveis ao contexto, referindo-se os algoritmos de recomendacao
geralmente utilizados, e introduz-se o conceito de video-imersdo. Por ltimo, sdo
apresentados 0s projetos congéneres mais representativos encontrados na litera-
tura do dominio.

2.1 Introducao Histérica

A tomada de decisdo baseada em informacao incompleta ou com falta de
experiéncia é um problema frequente. Nestas circunstancias é frequente recorrer-
se a recomendagao, e.g., a especialistas no dominio que, mediante o nosso perfil e
necessidades, sugerem servigos, produtos ou atividades de potencial interesse [3].

O desenvolvimento das Tecnologias da Informagcao e Comunicagao (TIC) con-
duziu ao aumento exponencial do nimero de utilizadores assim como de servicos
e produtos disponiveis. Esta nova realidade, que ultrapassa a escala humana,
requer a adocao de sistemas capazes de processar elevadas quantidades de in-
formacao e de providenciar em tempo util recomendacdes personalizadas. Os
provedores de servigos e produtos passaram a recolher e manter o historial das
interagoes de cada utilizador (perfil) para passarem a efetuar sugestoes persona-
lisadas. Assim, surgiram os sistemas de recomendacao (Recommender Systems)

5
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automéatica muito comuns em diversas areas, e.g., e-commerce, e-health e Tech-
nology Enhanced Learning (TEL) [4, [5].

Os sistemas de recomendagao alteraram a forma como os utilizadores encon-
tram, compram ou escolhem itens (produtos, informagéao, filmes, outras pessoas,
etc.). Estes sistemas identificam e utilizam padroes comportamentais para sele-
cionar, de entre um nimero elevado de itens disponiveis no sistema, aqueles que
mais se adequam ao perfil de cada utilizador. Inicialmente, estes sistemas repre-
sentavam dois tipos de entidades — utilizadores e itens — e recomendavam a cada
utilizador o conjunto de itens mais compativel com o seu perfil estatico. Mais
recentemente, adotou-se a construcio dindmica do perfil dos utilizadores, permi-
tindo levar em conta o contexto corrente e gerar recomendacdes mais precisas

[6].

2.2 Contexto do Utilizador

O contexto engloba toda a informacao que caracterize uma entidade e que seja
relevante para a interagao entre um utilizador e um sistema/aplicacdo. Assim, um
sistema, de recomendacio consciente de contexto — Context-Aware Recommender
System (CARS) — é um sistema que consegue utilizar informagao contextual no
seu processo de recomendagdo. Apesar da releviancia da informagado contextual
ser sempre dependente da aplicagdo, hd algumas componentes contextuais que
sao frequentemente utilizadas, tais como [7]:

Localizagao;

e Tempo;

Condigoes fisicas (luz, som, humidade e temperatura);

Condigoes de ligagao (rede);

Estado de espirito do utilizador;

Tipo de dispositivo terminal utilizado.

Por exemplo, num sistema de recomendacao de filmes, a localizacdo do utili-
zador permite recomendar filmes que se encontrem em exibi¢cdo em cinemas geo-
graficamente proximos do utilizador, a informacao temporal permite recomendar
filmes que se encontrem atualmente em exibicdo. As condic¢bes da ligagdo pode
ser usada num sistema de recomendagao de videos (e.g. YouTube), adequando a
qualidade do video exibido ao débito da ligagdo. O tipo de dispositivo terminal
utilizado pode ser importante para a recomendacdo de diferentes tipos de con-
tetdo, e.g., em formato de video/dudio num smartphone onde o ecra apresenta
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geralmente dimensoes menores e em formato texto num tablet ou laptop. Final-
mente, o estado de espirito do utilizador pode ser relevante para a recomendacao
de miusicas/videos/filmes.

2.3 Classificacao do Contexto

Existem duas formas de categorizar informacdo contextual: categorizagdo
operacional ou categorizagao conceptual. Enquanto a categorizagdo operacional
se baseia na forma como a informagcao é obtida, modelada e tratada, um esquema
de categorizacdo conceptual foca-se no significado e relagdes conceptuais entre
componentes do contexto [g].

Abowd et al. [9] propdem um esquema de classificagdo operacional que divide
a informagao contextual em contexto primario e contexto secundério. Informacao
contextual priméaria corresponde a informagcao retirada diretamente de um sensor
sem qualquer processamento ou tratamento, enquanto que informacao contextual
secundaria é toda a informacao que pode ser obtida através do processamento ou
tratamento da informagao contextual priméaria. De uma forma simples podemos
considerar o nimero do Bl de um cidadao como sendo informacao priméaria e toda
a informagédo passivel de se obter através do nimero de BI (contacto, morada,
data de nascimento, estado civil, etc.) como informagio contextual secundaria.
Outro exemplo de informagao priméria e de informagao secundéria sao os valores
disponibilizados por um sensor Global Positioning System (GPS) e a distancia
relativa entre o sensor GPS e um ponto georreferenciado (e.g. um café/restau-
rante/loja). A Figura resume as principais diferencas entre contexto primério
e secundario, apresentando também alguns exemplos.

Apesar da categorizagdo anterior ser uma das mais utilizadas, outros autores
apresentam esquemas diferentes. Schilit et al. [II] organizaram a informacao
contextual em trés categorias:

e Where — Informagdo contextual relacionada com a localizagao;

e Who — Informagcao contextual relativa as pessoas que se encontram em redor
do utilizador;

o What — Informagao contextual relativa aos recursos disponiveis na area onde

o utilizador se encontra.

Um terceiro esquema de categorizacdo, proposto por Henricksen [12], pro-
poe a divisao da informagao contextual em quatro categorias baseadas fonte da

informacao:

e Sensed — Informacao contextual obtida diretamente de sensores;
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Categories of Context (Operational Perspective)

Primary Secondary
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Figura 2.1: Categorias de contexto[10]

e Static — Informacdo contextual estatica, ou seja que nao é passivel de se
alterar com o tempo;

e Profiled — Informagcao contextual que se altera ao longo de tempo, mas com
uma frequéncia baixa de alteragdo (e.g. mensalmente);

e Derived — Informacao que é obtida através do processamento de informacao
contextual do tipo sensed.

2.4 Niveis de Consciéncia de Contexto

Podem-se identificar trés niveis distintos de consciéncia de contexto baseadas
no tipo de interagdo que a aplicagdo mantém com o utilizador [10]:

e Consciéncia passiva: O sistema monitoriza constantemente o ambiente mas
precisa de confirmacao do utilizador para realizar qualquer acao, e.g. o uti-
lizador entra num supermercado e é-lhe apresentado uma lista de produtos
que lhe possam interessar;

e Consciéncia ativa: O sistema monitoriza constantemente o ambiente e age
de forma auténoma, ndo precisando de qualquer confirmacao do seu utili-
zador, e.g. o sistema de detecdo de fumo quando identifica fumo envia um

alerta a corporacao de bombeiros mais préxima;
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e Consciéncia personalizavel: O sistema permite que o utilizador defina as
suas preferéncias, gostos e expectativas manualmente, e.g. a temperatura
pretendida, e atua de forma a alcancar esses objetivos.

2.5 Sistemas de Recomendacao Sensiveis ao Contexto

Segundo [13], um sistema de recomendagao sensivel ao contexto (CARS) pode
obter informacao contextual de trés formas:

e Explicitamente: Requerendo ao utilizador ou a outras fontes a informacao
pretendida, e.g., através do preenchimento de formularios onde o utilizador
introduz os seus gostos e preferéncias;

e Implicitamente: Obtendo informacao contextual diretamente do ambiente,
sem intervencao do utilizador, e.g., a localizagao do utilizador pode ser
obtida através do sensor GPS do smartphone;

e Dedutivamente: Analisando a informacdo contextual, determinando a ati-
vidade do utilizador através da sua interacdo com ferramentas e recursos,
e utilizando métodos estatisticos ou de data mining. Esta abordagem per-
mite identificar, e.g., a identidade de quem est4 a ver televisdo numa familia
(pai, mae, filho, filha) analisando quais os canais ou programas de televisao
vistos.

Um sistema de recomendagao geralmente utiliza mais do que um dos métodos
referidos para obter a informacao relevante sem necessitar de interacio constante
com o utilizador. No que diz respeito as abordagens arquiteténicas para aquisicao
de informagao contextual, [I4] define trés abordagens:

e Acesso direto a sensores: Abordagem utilizada em dispositivos com sensores
embutidos. Existe uma colheita direta de informacao contextual nos senso-
res locais, ndo existindo nenhuma camada légica ou fisica de aquisi¢do ou
processamento de dados. Esta arquitetura ndo é apropriada para sistemas
distribuidos porque ndo permite o acesso de miiltiplos clientes;

e Infraestrutura Middleware: Abordagem que introduz uma arquitetura de
camadas, utilizando métodos de encapsulamento para separar diferentes
interfaces de utilizador;

e Servidor de contexto: Abordagem distribuida que expande a arquitetura de
infraestrutura Middleware através da introducao de um componente remoto
de gestao de acessos, funcionando numa arquitetura cliente-servidor. O ar-
mazenamento dos dados contextuais dos sensores é efetuado nesse servidor,
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suportando o acesso de multiplos clientes em simultaneo. Esta abordagem
tem a vantagem acrescida de aliviar carga sobre os dispositivos de aquisicao
do contexto, e.g., equipamentos méveis com limitacoes a nivel de processa-
mento, memoria e espaco em disco.

A Figura [2.2] representa a arquitetura do sistema context-aware distribuido

organizada em camadas proposta por (Ailisto et al.) [15]:

Application

SlaragaManagament

Freprocessing

Raw dala retrieval

Sansors

Figura 2.2: Estrutura em camadas de um CARS [14]

A primeira camada é composta pelos sensores do sistema [16]:

Sensores fisicos: Um sensor fisico é um sensor de hardware capaz de medir

grandezas fisicas;

Sensores virtuais: Elementos que adquirem informacéo contextual a partir
de aplicacbes ou servigos, e.g. utilizagdo de informacao sobre atividade de
um utilizador numa qualquer aplicacdo para obter informacdo contextual

temporal;

Sensores logicos: Sensores que combinam informagao proveniente dos sen-
sores fisicos, virtuais ou de outras fontes, e.g. bases de dados.

A segunda camada é responsével pela recolha de informacao contextual em estado

bruto, utilizando drivers apropriados para aceder aos sensores fisicos e Applica-

tion Programming Interfaces (API) para aceder a sensores légicos e virtuais. A

obtencao da informacao dos sensores realiza-se através de um mecanismo de query

tipicamente implementado através de componentes reutilizaveis de software, tor-

nando os detalhes de baixo nivel de acesso ao hardware transparentes.
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A terceira camada é uma camada opcional (pré-processamento). Esta camada
é responsavel, em primeiro lugar, pela andlise e interpretacao da informacao con-
textual recolhida pelas camadas anteriores. Esta camada também adapta a in-
formacao obtida pela camada anterior para posterior utilizacdo. Esta adaptacao
consiste em operagoes de extracao e quantificacdo, elevando os resultados obtidos
na camada anterior para um nivel superior de abstracao.

A quarta camada, camada de armazenamento e gestdo, é responsavel pela
organizac¢ao da informacao recolhida e processada nas camadas anteriores e pela
sua disponibilizacdo através de interfaces publicas. O acesso a informacdo pode
ser assincrono ou sincrono. No primeiro caso, o cliente subscreve os eventos que
lhe interessam e, quando ocorre um dos eventos definidos, o utilizador recebe
uma notificacdo ou é invocado diretamente um método do cliente (call back). No
segundo caso, o cliente interroga o servidor a procura de alteragoes através da
invocagdo de um método remoto, i.e., envia uma mensagem (polling message)
solicitando a informacdo, e aguarda pela resposta do servidor. O método de
comunicacdo sincrona obtém mais rapidamente a informacdo, mas exige uma
maior ocupagao de recursos (resource intensive) quando comparado com o método
assincrono.

A quinta e dltima camada, camada de aplicacido é onde é construida a aplica-
¢ao cliente. A reacdo a eventos especificos e utilizacdo de informacao contextual
recolhida sao feitas nesta camada.

2.6 Representacao da Informacao

O modelo cléssico de representacao de informacao em sistemas de recomenda-
¢ao é um modelo bidimensional baseado na representacao do perfil do utilizador
e do item. Todavia, quando se adiciona o contexto, este modelo transforma-se
num modelo multidimensional [17] que pode ser descrito através da Equagao

Equacao Modelo multidimensional de representacido de informagao

R = Utilizador x Item x Contexto (2.1)

onde Utilizador, Item e Contexto representam o utilizador, o item e o con-
texto atual do utilizador. O perfil do utilizador é constituido pelos dados pessoais,
histérico do utilizador, e.g., visualizacoes de itens, visualizagoes e classificagoes de
itens, e preferéncias explicitas. O perfil do item é composto pelo tipo de conteudo,
normalmente sob a forma de meta-dados, e.g., os géneros dos videos. Finalmente,
o contexto é constituido por todos os elementos de contexto que sejam considera-
dos relevantes para um dado sistema de recomendacao, e.g., informacao temporal
e espacial do utilizador.
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2.7 Algoritmos de Recomendacao

O objetivo de um sistema de recomendacdo é antever a relevancia que um
item tera para um utilizador, permitindo criar uma lista de itens de potencial
interesse. A forma como esta filtragem é feita depende do algoritmo de recomen-
dagéo utilizado. Existem trés tipos de algoritmos de recomendagéo: (7) filtragem
colaborativa — Collaborative Filtering (CF); (ii) filtragem baseada no conteudo —
Content-based Filtering (CBF); e (i) filtragem hibrida, que combina multiplos
algoritmos de filtragem baseada no contetido e colaborativa.

2.7.1 Filtragem Colaborativa

A filtragem colaborativa consiste na predi¢do da classificacdo que um utili-
zador daria a um dado item, baseando-se nas opinides de outros utilizadores do
sistema. Esta familia de algoritmos recorre as classificagbes que os varios utili-
zadores atribuiram aos itens que viram e ao enquadramento do utilizador ativo
num grupo de utilizadores com padroes de classificacao (gostos/preferéncias) se-
melhantes para efetuar recomendacoes ao utilizador ativo. Esta abordagem pres-
supde que utilizadores com gostos semelhantes classificam de forma semelhante
um mesmo item [I§]. Os algoritmos CF podem ser divididos em [19]:

o Memory-based Collaborative Filtering: Sao feitas correlagbes user-to-user
e item-to-item, baseando-se nas classificagdo que os utilizadores atribuiram
aos itens, para prever a classificacdo de novos itens. E escolhido um grupo
de utilizadores semelhantes com o utilizador ativo e, através de uma com-
binacgao ponderada das classificagoes desse grupo de utilizadores, sdo feitas
recomendagoes para o utilizador ativo;

e Model-based Collaborative Filtering: Sao estimados pardmetros de modelos
estatisticos para definir a maior ou menor probabilidade de um dado item
poder ser do interesse do utilizador ativo e, por ultimo, sdo recomendados
os itens com maior probabilidade.

A Figura ilustra o principio de funcionamento de um sistema de recomen-
dagao CF.

2.7.2 Filtragem Baseada no Conteudo

Os algoritmos de filtragem baseada no contetido consideram que itens com
caracteristicas semelhantes serdo classificados pelo utilizador de forma idéntica.
Assim, levam em consideragao o perfil do utilizador ativo (preferéncias e interes-
ses) e o perfil dos itens para recomendar itens com o mesmo tipo de contetido
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Figura 2.3: Collaborative filtering [19]

(meta-dados) que os itens previamente vistos pelo utilizador. O processo de reco-
mendagao consiste, portanto, na determinacao do grau de correspondéncia entre
os atributos do perfil de utilizador e atributos do perfil do item, i.e., na even-
tual relevancia que o utilizador atribuira ao item [20]. A Figura representa o
funcionamento deste tipo de algoritmos.
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Figura 2.4: Content-based ﬁlteringﬂ

2.7.3 Analise Comparativa

Os algoritmos de recomendacdo anteriormente descritos apresentam vanta-
gens e desvantagens distintas. A Tabela lista as principais vantagens e des-
vantagens destas duas familias de algoritmos [21], 22| 23], [24]:

Os sistemas baseados em CBF apresentam recomendacgoes transparentes, i.e.,
o conjunto de caracteristicas de contetdo (content features) que levaram a reco-
mendacdo de um dado item é conhecido, o que nido acontece num sistema CF.
Em relagdo a escalabilidade, o desempenho dos algoritmos CF decresce quando
o numero de itens e de utilizadores é muito elevado, sendo necessario um elevado
numero de recursos computacionais para gerar recomendagdes. Os sistemas CBF
dependem dos meta-dados de caracterizacao do contetido dos itens e o seu desem-

"mttp://findoutyourfavorite.blogspot.pt/2012/04/content-based-filtering.html
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Tabela 2.1: Comparacao de algoritmos de recomendacao

Caracteristicas CF CBF
Sistema transparente Nao Sim
Escalabilidade Nao Sim
Independéncia da qualidade e quantidade de metadados Sim Nao
Recomendacgbes a um novo utilizador Nao Nao
Capacidade de recomendar um novo item Nao Sim
Independéncia de classificagoes feitas por utilizadores Nao Sim
Consideracao da qualidade do item Sim Nao
Diversificacdo de recomendacoes Sim Nao
Qualidade de recomendagao Superior Inferior

penho é bastante afetados quando a qualidade e/ou quantidade desta informagao
é reduzida. Ambas as familias de algoritmos de recomendacdo sdo geralmente
incapazes de fornecer recomendacoes adequadas a um novo utilizador, ¢.e., sem
perfil do utilizador néo é possivel estabelecer correlagées com os meta-dados dos
itens (CBF), nem enquadrar o utilizador num grupo de utilizadores com prefe-
réncias semelhantes para recomendar itens do agrado desse grupo de utilizadores
(CF). No que diz respeito a recomendacao de novos itens, enquanto que o CBF
é capaz de recomendar um novo item dado que apenas necessita dos meta-dados
para cruzar com o perfil do utilizador ativo, o CF ¢ incapaz de o fazer porque
ainda nenhum utilizador classificou o item. A dependéncia das classificacées dos
utilizadores existente em CF d& origem a dois fenémenos: (7) os shilling attacks,
que acontecem quando um utilizador classifica de forma positiva os seus itens e de
forma negativa os itens de outros utilizadores (e.g. produtos de competidores); e
(ii) os utilizadores gray sheep, que ndo explicitam preferéncias, nem classificam
itens, impossibilitando a produc¢ao de recomendacoes. A maior desvantagem dos
sistemas CBF consiste na pouca diversidade das recomendacbes produzidas. Ao
invés, os sistemas CF sao capazes de oferecer recomendacoes diversas e até com
serendipidade (serendipity), i.e., recomendagoes variadas e que constituem uma
surpresa para o utilizador. Por ltimo, uma vez que os sistemas CF levam em
conta nao so as caracteristicas dos itens, mas também a sua classificagao (o que
nao acontece no CBF), permitem concluir que um sistema CF providencia aos

seus utilizadores geralmente recomendacdes de maior qualidade que um sistema
CBF.

Estes dois tipos de algoritmos, dadas as suas carateristicas distintas, complementam-
se, permitindo em conjunto ultrapassar a maioria dos problemas de que enfer-
mam individualmente. Surgiram assim os algoritmos hibridos que combinam de
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alguma forma algoritmos das duas familias. Os algoritmos hibridos sofrem ape-
nas do problema da recomendagio de itens a novos utilizadores. Segundo [25],
esta questao pode ser resolvida de uma das seguintes formas:

e Requerer ao utilizador a definicdo dos seus gostos explicitamente durante o
processo de registo;

e Apresentar recomendagoes nao personalizadas (population averages);

e Obter informagao demogréfica do utilizador (implicitamente ou explicita-
mente) e utilizé-la para apresentar recomendagoes baseadas nas preferéncias
de utilizadores idénticos.

2.7.4 Filtragem Hibrida

Um sistema de filtragem hibrida - Hybrid Filtering (HF) - é geralmente o
resultado da combinagao de varios algoritmos de recomendacgao para potenciar
as vantagens e minimizar as desvantagens dos CF e CBF. Segundo [26], as arqui-
teturas hibridas mais comuns sio:

e Ponderada (Weighted): Os dois tipos de algoritmos de recomendagao man-
tém uma classificacdo separada de cada item, resultando a recomendacao
final de uma combinacao linear dos dois resultados intermédios;

e Mista (Mized): Cada um dos algoritmos constituintes gera recomendagoes
que sdo apresentadas conjuntamente ao utilizador;

e Comutada (Switching): Os varios algoritmos estdao ordenados e, caso o
algoritmo mais bem cotado ndo seja capaz de oferecer uma recomendagao
com a exatiddao desejada, o sistema passa ao algoritmo seguinte;

e Combinagao de recursos (Feature Combination): Sistemas que aplicam ape-
nas um componente de recomendagao, sendo este suportado por um segundo
componente passivo. Em vez de processar em separado os recursos do com-
ponente passivo, estes recursos sao injetados no algoritmo ativo;

e Ampliagao de recursos (Feature Augmentation): Semelhante aos sistemas
de combinagao de recursos, mas nao utilizam recursos em estado bruto.
Estes recursos sao passados para servirem de apoio ao algoritmo ativo e sao
usados quando existe um algoritmo eficiente que necessita de outras fontes
de informacdo para o auxiliar no processo de recomendacio;

o Cascata (Cascade): A escolha de itens é feita pelo algoritmo priméario/ativo,
sendo o algoritmo de apoio apenas utilizado para refinar a classificacao
(scores) de cada item;
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e Meta-nivel (Meta Level): Um dos algoritmos produz um modelo de re-
comendacdo que é depois utilizado pelo algoritmo primério/ativo no seu
processo de recomendagao (output de um algoritmo como input de outro).

2.8 Video-imersao

A imersdo é uma experiéncia subjetiva de total envolvimento num determi-
nado ambiente e que pode ser sugerida recorrendo a som surround, experiéncias
sensoriais, alta resolucao e realidade aumentada. Esses recursos estao disponiveis
em varios elementos multimédia, entre os quais se destaca o video, onde é possi-
vel envolver o utilizador na experiéncia criando nele reagdes emocionais [27]. Um
exemplo deste tipo de aplicagoes é o Windy Sight Surfers (WSS). Trata-se de um
sistema de video-imersdao que permite a captura, pesquisa, publicagao, visualiza-
¢ao e sincronizagao de itens de TV interativa. No processo de captura video sao
obtidos e armazenados meta-dados com informagao relevante para o processo de
imersao (informacao espacial, velocidade, orientagao e informagao meteorologica).
No processo de publicagdo do video, o utilizador faz o carregamento do ficheiro
video e do ficheiro com os meta-dados e é automaticamente associada informagao
de indexacao tal como a cidade/pais onde o video foi gravado. Aquando da visu-
alizacao do video, o sistema apresenta as seguintes funcionalidades de percecao
[28]:

e Percecao visual: Em videos 360° o video é representado em ecra inteiro
num smartphone numa tela transitoria que pode ser rodada pelo toque do
utilizador;

e Percecao tactil: Foi acoplado ao smartphone uma ventoinha externa que
permite recriar as condigoes de vento (orientagdo e velocidade);

e Percecao auditiva: Através de um mapeamento em trés dimensdes do espaco
sonoro ¢é possivel adaptar o som emitido pelo video em relagao a direcao
atual da cidmara. Para além deste efeito é adicionado um efeito doppler
ciclico, que permite recriar a nocdo de movimento através da manipulacao
sonora criando o efeito doppler.

A Figura representa os fenémenos de percecao tactil e visual aquando da
visualizagdo de um video 360°.

2.9 Sistemas Congéneres

Existe um numero consideravel de sistemas de recomendacdo que utilizam
informagdo contextual para gerar recomendagbes personalisadas. Nesta Secgao
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Figura 2.5: Aplicacado Windy Sights Surfers [28)]

referem-se as aplica¢des que utilizam informagao contextual do utilizador, maiori-
tariamente do tipo espacial, para recomendar itens georreferenciados, e.g. Point
of Interest (POI).

2.9.1 ErasmusApp

A ErasmusApp é uma aplicacdo médvel criada em 2012 por Karel Bruyneel no
ambito do MEEC, que pretende auxiliar os estudantes Erasmus durante a sua
estadia na cidade do Porto. Consiste num sistema de recomendacao consciente do
contexto (context-aware) suportado por uma arquitetura de distribuida, incluindo
um modulo cliente de interface com o utilizador e um modulo servidor que acede
e gere a informacdo de uma base de dados central interligados através de um
protocolo dedicado de nivel de aplicagao.

A aplicagao apresenta dois modos de funcionamento distintos: stand-alone e
partilhado. No modo de funcionamento stand-alone ndo ha comunicacdo com o
médulo servidor, podendo o utilizador armazenar locais pessoais na base de dados
local do dispositivo mével. No modo de funcionamento partilhado, que obriga a
autenticacdo prévia, o utilizador obtém recomendagoes, classifica e partilha locais
com outros utilizadores. A interface permite realizar as seguintes agoes [1]:

e Visualizar mapa: Apresenta um mapa a localizacdo corrente do utilizador,
possibilitando a exploragdo da sua redondeza;

e Aceder a informagao bésica de Erasmus: Obtém informagao sobre os hospi-
tais mais préximos, localizacao do servigo Erasmus Student Network (ESN)
da cidade do Porto, alojamento e pontos de elevado interesse (Bar Piolho,
Cais da Ribeira, Praia de Matosinhos, etc.);

e Procurar localizagdo: Apresenta uma lista de locais recomendados levando
em conta a distancia entre utilizador e local, a classificagdo média desse
local e, caso seja especificada, a categoria de pesquisa;

e Visualizar locais pessoais: Apresenta e permite gerir (eliminar, editar, par-
tilhar) os locais pessoais armazenados na base de dados local,
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e Alterar perfil: Permite alterar a informacao do perfil do utilizador armaze-
nada na base de dados central do sistema.

A Figura apresenta uma lista de locais recomendados pela aplicacdo, que
pode ser ordenada por proximidade, classificacdo média ou pela ponderacao des-
tas duas componentes.
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Figura 2.6: Aplicagdo ErasmusApp [I]

Posteriormente, em 2013, Bjorn Baecke enriqueceu a ErasmusApp com um
sistema de partilha de videos e de pesquisa de artigos da Wikipédia relacionados
com locais situados na vizinhanca do utilizador. No ambito desta segunda tese,
foram adicionadas as seguintes funcionalidades [2]:

e Explorar wiki-vizinhanca: Permite ao utilizador pesquisar artigos Wikipé-
dia relacionados com locais situados na sua vizinhanca através da definicao
do raio de pesquisa, sendo os itens representados através de marcadores
vermelhos sobre um mapa;

e Upload de Video: Permite ao utilizador gravar e partilhar um video com os
restantes utilizadores do sistema, sendo registada e armazenada informacao
complementar durante a gravagdo do video, e.g., dados meteorolégicos e
dos sensores fisicos do dispositivo mével;

e Explorar video-vizinhanca: Permite ao utilizador pesquisar e reproduzir vi-
deos relacionados com locais situados na sua vizinhanca através da definicao
do raio de pesquisa, sendo os videos representados sobre um mapa;

e Mostrar locais préximos: Permite ao utilizador visualizar os locais préximos
do local que pretende partilhar para evitar a introdugao de locais duplicados
na base de dados central.
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A Figura [2.7]ilustra a exploragio da wiki-vizinhanca.
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Figura 2.7: Funcionalidade de exploragao da wiki-vizinhanga [2]

2.9.2 Cinemappy

Cinemappy ¢ uma aplicagdo mével de recomendacdo de filmes sensivel ao
contexto. Utiliza informagao contextual, e.g., a localizacdo do utilizador, para
recomendar filmes em exibicdo em cinemas préximos. A informacao relativa
aos itens disponiveis no sistema é extraida da base de dados abertos DBpedia
(género, atores, realizador, tema, etc.). Em termos da informagao contextual, este
sistema, para além da informagao espacial, leva em conta [29]: (7) a companhia,
i.e., a(s) pessoa(s) que acompanha(m) o utilizador; (i7) o tempo, e.g., apenas
filmes com sessoes a iniciarem-se num futuro préximo sao recomendados; (7i7) a
co-localizacdo, e.g., recomenda cinemas localizados na vizinhanga de outros POI;
e (iv) a proximidade de pontos-ancora, i.e., recomenda cinemas na vizinhanga de

pontos ancora previamente definidos como a casa ou o emprego.

O sistema aplica um filtro constituido por trés diferentes componentes: um
pré-filtro contextual, um algoritmo de recomendacdo CBF e um pés-filtro con-
textual. No pré-filtro considera a localizacdo e informacao temporal atual do
utilizador para selecionar filmes que se encontrem em exibicdo e num raio de z
km do utilizador. Caso o utilizador esteja acompanhado, é criado um micro-perfil
que contempla as preferéncias do(s) acompanhante(s) do utilizador ativo. De se-
guida, o algoritmo de recomendagdo CBF faz a correlagao do perfil do utilizador,
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contemplando um eventual micro-perfil caso este exista, com a informacgdo de
contetido dos itens (filmes). O poés-filtro contextual apenas ordena os itens re-
sultantes, considerando aspetos como a co-localizacdo e a proximidade a pontos
ancora. A Figura [2.8 apresenta a interface do Cinemappy.
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Figura 2.8: Aplicagdo Cinemappy[29]

2.9.3 MoreTourism

O MoreTourism é uma plataforma de recomendacgao de pontos de interesse
turisticos. Aplica um algoritmo de recomendacao hibrido composto por um algo-
ritmo CF e um algoritmo CBF, utilizando anotagoes sociais (tags) introduzidas
pelos utilizadores. O sistema de tags sociais é constituido pelas user tag cloud e
atraction tag cloud. Enquanto a primeira é constituida pelas tags e classificacoes
atribuidas pelos utilizadores ao POI em questao, a segunda é composta pelas
tags que descrevem o POI. Quanto maior for o niimero de atribuicdes de uma
tag, maior serd o seu peso na respetiva cloud e, consequentemente, maior peso
terd no algoritmo CBF. Correlacionando ambas clouds e tendo em conta possi-
veis relacoes entre tags, o algoritmo CF cria uma user tag cloud para o conjunto
de utilizadores que classificaram positivamente cada POI. Neste caso, o sistema
compara a tag cloud do utilizador ativo com a user tag cloud de cada POI e se-
leciona os POI com maior grau de semelhanga. Este sistema utiliza as seguintes
componentes de informagao contextual [30]: (¢) espacial, i.e., a localizagdo atual
do utilizador; e (47) tempo disponivel para a visita, i.e., para recomendar uma
rota ou um unico POI do agrado e em funcao do tempo disponivel do utilizador.
A Figura [2.9]ilustra o algoritmo de filtragem utilizado.

2.9.4 Rerex

O Rerex é uma aplicagdo turistica para IPhone que permite ao utilizador um
elevado nivel de personalizacdo. Cabe ao utilizador definir o contexto da sua
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Figura 2.9: Social Collaborative Filtering [30]

visita, podendo definir manualmente os parametros do contexto que devem ser

levados em conta durante o processo de recomendagao dos pontos de interesse a

visitar. O sistema contempla a seguinte informacao contextual [31]:

Distancia entre utilizador e POI;

Temperatura externa;

Condigoes atmosféricas atuais;

Companhia (acompanhado por amigo(s), familiar(es), filho(s), etc.);
Tempo (dia da semana, hora atual, estacdo do ano);

Crowdedness (se é expectavel que o POI seja muito ou pouco frequentado);
Familiaridade que o utilizador tem com a localidade;

Estado de espirito do utilizador;

Motivo da viagem:;

Orcamento disponivel para a viagem;

Duracao da viagem;

Meio de transporte utilizado.

Caso as recomendagoes obtidas nao sejam do seu agrado, o utilizador pode

especificar os tipos de POI do seu interesse (museus, restaurantes, hotéis, etc.) e

requerer novas recomendacoes. A Figura ilustra a introducgao da informagao

de contexto é feita e a apresentacdo das recomendacoes.
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Figura 2.10: Aplicagdo Rerex [31]

2.9.5 Geosocial SPLIS

O Geosocial SPLIS é um servico do tipo rede social baseado na localizacao —
Location Based Social Networking Service (LBSNS ) — resultante da evolugao de
sistemas criados anteriormente: PLIS+ [32] e SPLIS [33]. Trata-se de um sistema
baseado em regras (rule-based) que permite a especificacdo de conjuntos de re-
gras, e.g., ao fim de semana entre as 19:00 e as 21:00 o utilizador pretende obter
recomendagoes de restaurantes situados nas proximidades. Este mecanismo, em
conjunto com a informacao de contexto, permite produzir recomendagoes perso-
nalizadas. O perfil de utilizador é construido a partir da informacao retirada da
rede social Google+ e do formulario de registo. O utilizador define as regras a
aplicar aos pontos de interesse através de um editor Web. Este editor permite es-
pecificar [34]: (¢) informacao meteoroldgica; (7i) propriedades definidas nos POI;
(7ii) informagdo temporal (dia/hora/meés); e (i) informagao espacial (distancia
méxima entre utilizador e POI). Por ultimo, o sistema possibilita a interacao
entre utilizadores (ligagoes de amizade), combinando preferéncias e partilhando
recomendagoes entre amigos proximos. A Figura [2.11] apresenta o menu de ges-
tdo de regras, que permite ao utilizador definir o conjunto de regras pessoais ou
selecionar regras de entre o conjunto de regras mais populares entre todos os

utilizadores ou entre os seus amigos.

A Figura2.12]mostra o menu inicial da aplicacao, a posi¢ao atual do utilizador
bem como os pontos de interesse recomendados, 7.e., resultantes do conjunto de
regras ativo e do contexto do utilizador.

2.9.6 CAMR

A Context-Aware Media Recommendation (CAMR) é uma plataforma de re-
comendacao de conteudos sensivel ao contexto destinada a dispositivos moveis
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[35]. Tem por objetivo utilizar a informagao contextual recolhida no dispositivo

movel do utilizador para recomendar diferentes contetidos (videos, musica, texto,
etc.). A Figura apresenta a arquitetura do CAMR. O sistema inclui quatro

servigos:

e Servico de Reconhecimento de Contexto: Servigo que corre no dispositivo

movel do cliente responsavel por monitorizar, aprender e prever o contexto

do utilizador ativo. Este recolhe informagdo proveniente dos sensores do

dispositivo, pré-processando e inferindo informacio contextual de alto nivel;

e Servico de Construgao do Perfil do Utilizador: Recolhe a informagao con-

textual proveniente do servigo anterior e estima e aprende as preferéncias

de consumo de elementos média do utilizador ativo. Estas preferéncias sao

correlacionadas com os contextos do utilizador ativo (atual e passados) e
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Figura 2.13: Arquitetura CAMR [35]

dos restantes utilizadores do sistema. Este servigo armazena o histérico de
consumo e preferéncias do utilizador e é também responsavel pela atuali-
zacao do perfil do utilizador em conjunto com o servico de reconhecimento
de contexto;

e Servico de Recomendacdo: Composto por algoritmos de recomendacio
conscientes do contexto e por um maédulo de perfilamento de conteiido mé-
dia. Este médulo obtém meta-dados de contetddo considerado relevante
na Web e faz a recomendacao de conteido média aos utilizadores tendo
em conta o seu contexto e preferéncias. Este servico utiliza CF, CBF e
algoritmos hibridos;

e Servico de Adaptagdo: Determina se o contetido média recomendado se
encontra no formato mais apropriado as caracteristicas do dispositivo mo-
vel do cliente e as condigoes de ligagdo (rede), adaptando o formato deste
conteudo para um que seja apropriado no caso caso de ser considerado

necessario.

Em termos de contexto, o sistema contempla, entre outras, as seguintes compo-

nentes:

e Local: Categoria do local onde o utilizador se encontra (casa, escritério,
escola, centro comercial, etc.);

e Dia da Semana: Nome do dia da semana (segunda-feira, terga-feira, etc.);
e Fase do dia: Define a fase do dia (manha, tarde, noite);

e Estado meteorolégico: Define o estado de um determinado instante na lo-

calizacdo do utilizador;
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e Temperatura: Valor numérico da temperatura num determinado instante;

e Atividade: Estado de atividade do utilizador (sentado, a caminhar, a correr,
a conduzir, a subir/descer escadas, etc.);

o [luminacao: Nivel de iluminacdo do local onde o utilizador se encontra,
representado num valor numérico;

e Ruido: Nivel de ruido do local onde o utilizador se encontra, representado
num valor numérico.
2.9.7 Analise Comparativa

A tabela resume as principais caracteristicas de cada um dos sistemas

apresentados.
Tabela 2.2: Comparacao de sistemas congéneres
Caracteristicas Sistemas Congéneres
FErasmusApp Cinemappy MoreTourism Rerex SPLIS CAMR

Espago v v v v v v
Tempo X v v v v v
Companhia X v X v X X
Meteorologia X X X v v v
Crowdedness X X X v X X
Estado de espirito X X X v X X
Temperatura X X X v X v
Atividade X X X X X v
Tluminacgéo X X X X X v
Ruido X X X X X v
CBF X v X X X v
CF X X X X X v
HF X X v X X v
Outro v X X v v X
Video-imersédo X X X X X X

A Tabela permite concluir que: (7) em termos da informagao contextual,
os sistemas Rerex e CAMR séo os que utilizam uma maior diversidade; (i) em
termos de algoritmos de recomendacgao nao existe nenhum padrao, destacando-se
a plataforma CAMR pela aplicacdo dos diversos tipos de algoritmos; e (iii) em
termos de imersdo, nenhuma das plataformas estudadas oferece qualquer tipo de
funcionalidade.

2.10 Sumario

Neste capitulo foram introduzidos os principais conceitos abordados nesta
dissertagdo, nomeadamente, a definicdo de contexto do utilizador, de sistema
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CARS e de video-imersao. Foram ainda apresentados e comparados os principais
algoritmos de recomendacao assim como os sistemas congéneres encontrados na
literatura.

No préximo capitulo serdo abordadas as tecnologias e ambientes de desenvol-
vimento utilizados na realizagdo do protétipo desenvolvido.



Capitulo 3

Ambiente de Desenvolvimento

Este capitulo apresenta o conjunto de tecnologias, bibliotecas e ferramentas
utilizadas no desenvolvimento do protdtipo, abrangendo o sistema operativo An-
droid, as bibliotecas de interface, as solugdes de armazenamento persistente de
dados e o ambiente integrado de desenvolvimento adotados.

3.1 Sistema Operativo Android

O Android é um sistema operativo para dispositivos méveis. Foi inicialmente
desenvolvido pela empresa Android Inc., inserido no &mbito do projeto Android
Open Source Project (AOSP), sendo atualmente propriedade da Google Inc. O
desenvolvimento e distribuicao desta tecnologia foram realizados em parceria com
varios membros da Open Handset Alliance (OHA). A Figura resume a arqui-
tetura do sistema operativo Android.

Um sistema Android é baseado num kernel Linux 2.6 modificado para a otimi-
zacao de recursos. Esta otimizacdo é necessaria dada a limitacdo de recursos que
é comum nos dispositivos moveis. Esta camada é responsavel, entre outras coisas,
pela gestao de processos, memoria, poténcia e funcionalidades de rede. A camada
das bibliotecas (Libraries) utiliza como linguagem de interface a linguagem Java
e é responsével pela interface com o utilizador (através do Surface Manager). A
camada Android Runtime contém as principais bibliotecas que providenciam as
funcionalidades bésicas do sistema Android assim como a maquina virtual usada
(Dalvik Virtual Machine). A camada de Application Framework aloja a API,
monitoriza o ciclo de vida das aplicagoes em execucgao e é responsavel pelo acesso
e partilha de informagao entre aplicagoes.

Finalmente, a camada de aplicagdes é composta pelo conjunto das aplicagoes
embutidas (built-in apps) e das aplicagoes instaladas pelo utilizador (user apps).

27
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No que diz respeito as linguagens de programacao, destacam-se trés: Java, C e
C++. As aplicagoes sdo desenvolvidas em Java, as bibliotecas em C ou C++ e o
kernel é baseado em C. Assim, num sistema Android existe uma distancia légica
entre as aplicagoes e o kernel superior a de um sistema Linux [36, 37, 38].

APPLICATIONS

Contacts

ApPPLICATION FRAMEWORK

Package Manager

LIERARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager i SQlLite Core Libraries

OpenGLIES FreeType WebKit LRIV TOT

SSL libe

LiNuXx KERNEL

Camera Driver

Figura 3.1: Arquitetura de um sistema Androidﬂ

3.2 Bibliotecas de Interface

O modelo de desenvolvimento de aplicagoes Android baseia-se na utilizacao
de diversas API para aceder as diversas tecnologias e servicos.

3.2.1 Android API

Desde o seu langamento em 2008, foram langadas diversas distribui¢bes An-
droid cada uma com a sua respetiva API. A Tabela apresenta o histérico das
vérias distribui¢oes Android, desde os primérdios da tecnologia até aos dias de
hoje, incluindo os aspetos mais relevantes [39].

Como um dispositivo Android s6 poderd executar aplicagoes criadas para uma
API anterior ou igual & utilizada na sua versao, existe a necessidade de estabelecer
um compromisso entre as funcionalidades disponiveis e quota de mercado alvo.
A Figura representa a quota de mercado correspondente a cada uma das
principais versdes Android, dados referentes ao més de dezembro de 2014 [40].
Da andlise da Figura conclui-se que cerca de 80 % do mercado Android é
ocupado por dispositivos com API superiores & versao 16. Assim, apesar de
neste trabalho se utilizar como dispositivo de teste um Motorola Moto G com

'http://en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)
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3.2. BIBLIOTECAS DE INTERFACE

Tabela 3.1: Histérico de Android API

Versao Nome Lancamento Funcionalidades adicio- API
nadas

0.9 Sem Nome 18 ago 2008 - -

1.0 Apple Pie 23 set 2008 Aplicagoes YouTube, Goo- 1
gle Maps e Android Market

1.1 Banana 9 fev 2009 Capacidade de gravar ane- 2

Bread x0s no servigco Multimedia
Messaging Service (MMS)

1.5 Cupcake 30 abr 2009  Visualizacdo e gravagdo de 3
videos, suporte & tecnologia
Bluetooth

1.6 Donut 15 set 2009 Navegacao turn-by-turn 4

2.0- Eclair 26 out 2009 Suporte a HyperText Mar- 5-7

2.1 kup Language (HTML) e
novo User Interface (UI)

2.2 Froyo 20 mai 2010  Melhoria no desempenho 8
(velocidade), suporte a car-
regamento de ficheiros via
browser

2.3 Gingerbread 6 dez 2010 Suporte a Voice over IP 9-10
(VoIP) e video-chamadas,
aumento no nimero de fer-
ramentas disponiveis para
programadores

3.0- Honeycomb 22 fev 2011 HyperText Transfer Proto- 11-

3.2 col (HTTP) live streaming, 13
suporte a processamento
multi-core, Ul atualizado

4.0 Ice Cream 19 out 2011 Reconhecimento facial (sis- 14-

Sandwich tema de desbloqueio), su- 15
porte a clientes Virtual Pri-
vate Network (VPN)

4.1- Jelly Bean 9 jul 2012 Melhorias em seguranca e 16-

4.3 desempenho, suporte a re- 18
solucao 4k

4.4 KitKat 31 out 2013 Novo UI, API publica para 19

gestdo de Short Message
Service (SMS)
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233- Gingerbread 10 9.1%
2.3.7

4.03- lce Cream 15 7.8%

404 Sandwich oad
4.1 Jelly Bean 16 21.3% Jolly Bean

4.2x 17 204% oaen Sar
4.3 18 7.0%

4.4 KitKat 19 33.9%

Figura 3.2: Quota de mercado de distribuigdes Android [40]

distribuicao KitKat (API 19), pretende-se que a aplicagdo médvel seja compativel
com a API da versdo 16, assegurando um compromisso entre funcionalidades e
quota de mercado abrangida.

3.2.2 Google Maps API

De modo a representar os POI na vizinhanca do utilizador é necessario utilizar
uma interface map-based. O Google Maps oferece esta funcionalidade, sendo
necesséario obter uma chave de acesso a respetiva API, utilizar a biblioteca Google
Play Services e definir um conjunto de permissées no ficheiro Android Manifest.

3.2.2.1 APl Key

Para requerer uma chave de acesso & API é necessario:

e Aceder a https://console.developers.google.com/|e autenticar-se;
e Criar um novo projeto;
o Aceder a API e autenticag@o->API (Figura |3.3));

e Criar a sua chave acedendo a API e autenticagio->Credenciais e esco-
lhendo a opgao Criar nova chave->Chave do Android (Figura 3.4);

e Obter fingerprint SHA1 através Window->Preferences->Android->Build
(Figura 3.5 do Eclipse IDE;

e Inserir a chave seguida do nome do pacote da aplicacdo separados por ’;’

(Figura [3.6)).


https://console.developers.google.com/
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GUL!‘{IL’ Inscreva-se para um teste gratuito [ ]
— © >
D b
Projetos APls ativadas
Algumas AP|s s3e ativadas automaticamente. E possivel desativa-las se vocé ndo estiver usando seus servigos
tourismshare
MOME ~ COTA STATUS
Vis#o geral
Petmissbes Google Maps Android AP v2 “
Faturamento e configura.
Translate APl — 0% n
APls e autenticagéio
APls YouTube Data APl v3 % “
Credenciais
Tela de censentimento
Procurar APIs
Push
Monitoramento
cdadiga-fante
B MOME ~ COTA STATUS
Computagio
Radas Ad Exchange Buyer APl 1.000 =olicitag@es/dia D.
<
Figura 3.3: Gestao de API
F
Soogle Inscrevs-se par um teste gratuite. [ ]
- Google p 9 >
& AP
Projetos CHAWE DE API AlzaSyDK_8UDQ_SAZrdLiLS_BUjOSchaNRPIFTM
0 uso desta chave ndo requer
o qualquer agao ou . REFEREMCIADDRES Qualquer referenciador permitido
tourismshare consentimento do usudrio,
= nem concede acessoa =
VisEo geral " DATADE ATIVAGAD 1 de out de 2014 15:43:00
. guaisgquer informagbes da
i centa Além disse, a chave
Faturamento e configura N é usada para fing de ATIMADDPOR tiduspt@gmail.com (vocE)
autorizago.
APIs e autenticagiio
Saiba mais Editar referenciadores permitides Gerar chave novamente Excluir
APl
Tela de consentimento Chave para aplicativos Android
Push
CHAVE DE AP AlzaSyDzTYuejKgQiObipSNdPbsZ18pY-0F vxzg
Manitaramento
cadigo-fante APLICATIVDS AMDRDID EM1873F1:EE13:F1:A2384D1.40:05:E8:62:04.Ca3FFAFD co

m.nunoareias goeglemapsmapsandroidv2
EX1872F1.EET13F1 AR 238401 4005 ES:52 DA CEEFFAFDCO
Dadac m.nuncareias tourismshare

Computagao

Figura 3.4: Gestao de chaves

3.2.2.2 Google Play Services

A versao 2 da API do Google Maps é parte integrante da biblioteca Google
Play Services. Esta biblioteca pode ser descarregada acedendo a consola do Soft-
ware Development Kit (SDK) Manager no Eclipse Integrated Development Envi-
ronment (IDE) como ilustra a Figura[3.7] Concluida a descarga, é necessario im-
portar a biblioteca para o workspace do projeto através de File->Import->Android->Existing
Android Code Into Workspace.
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=T

Itype filker ket Build - T
[#- General ? :
& Android Build Settings:
. Build v automatically refresh Resources and Assets Folder on build
DOMS ¥ Force error when external jars contain native libraries
Ldltor; ¥ Skip packaging and dexing until export or launch. (Speeds up sukomatic builds on file save)
aunc|
int Errar Checking Build output
oaCat & Silent
sage Stats " Mormal
[+~ &k
" Yarh
B Help erbose
S ;nstaII,I'Update Default debug keystaore: | CrilUsersiMunoareias), androididebug . keystore
- Jawa
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[+ ¥ML
MOS fingerprink: I
SHA1 fingerprink: |

Restore Defaults | Apply |

@j CK I Cancel |

Figura 3.5: Obtengao de chave SHA1

Criar uma chave do Android e configurar os aplicatives Android permitidas

Esta chave pode ser implantada no seu aplicativo Andraid.

Az solicitagbes de AP| 8o enviadas diretamente para o Geegle a partir do dispositivo Android de seu
cliente. 0 Geogle confirma que cada solicitagde é eriginaria de um aplicative Android correspendente a
uma das impressées digitais do certificade SHAT e 8 um dos nemes de pacote listados a sequir. Vocé
pode descobrir 8 impress3e digital SHAT de certificade do seu desenvolvedor usande o sequinte
comande

keytool -list -v —keystore nystore. keystore |

Saiba mais

ACEITAR SOLICITAGGES DE UM APLICATIVO ANDROID COM UMA DAS IMPRESSOES DIGITAIS DE
CERTIFICADO E UM DOS NOMES DE PACOTE LISTADOS ABAIXD

Unmia impressao digital do certificado SHAT e um nome de pacote (separados por ponto e virgula) por linha,
Exemplo: 45:B5:E4:6F:36.AD:0A:92:94:84:02:66:2B:12:17:F2 56:26:A0:E0;com.example

EX187%F1:E613F1.A62%84D1:40.05E8:53 DA C5 8F FAFD,com nunoareias lDur\smshare‘

Computagtio Cancelar

Cadigo-fonte
12

Figura 3.6: Criagdo de nova chave
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—Packages

I Name &PI | mev. [ status | 4]
=0 android 4.1.2 (APT 16}

=5 android 4.0.3 (APT 15)

=02 android 4.0 (APT 14)

=02 android 3.2 (APT 13)

=02 android 3.1 (APT 12)

=02 android 3.0 (AP 11)
B
B
B
B
B

#-AC. Android 2.3.3 (APT 10)

#-[AC. Android 2.2 (8PI8)

#-[AC. Android 2.1 (8PI7)

#-[AC. Android 1.6 (8PI 4)
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=000 Extras
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O & Android Support Library 19.1 [ Installed

[+] Google Play services 17 [ Installed
O & Google USE Driver E [ Installed =
Show: W Updates/Mew [V Installed | Obsolete Select Mew or Updates Install 2 packages. .. |
Sork by: (% APIlevel " Repasitary Deselect Al Delete 3 packages. .. I

| ) =

Done lnading packages.

Figura 3.7: Instalacdo GooglePlay Services

3.2.2.3 Android Manifest

Para finalizar a configuracdo do Google Maps é necessario alterar o ficheiro
do Android Manifest como se ilustra no Excerto de Cédigo

Excerto de Codigo 3.1: Cédigo Android Manifest (Google Maps)

// Permissions

<uses-permission android:name="com.nunoareias.tourismshare.permission.MAPS_RECEIVE" />
<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

}

//0penGL ES v2.0

<uses-feature
android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

//Meta-data
<application

<meta-data
android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google_play_services_version" />
<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY"
android:value="AIzaSyDzTYuejKqQiObipSNdPbsZ1BpY-0Fvxzg" />

</application>
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A utilizacdo da API requer o uso de um nimero de permissoes, incluindo
a rececdo de mapas, acesso ao Google Play Services, acesso a Internet, dados
externos e estado da ligacdo a rede. De seguida, é necessario indicar a utilizacao
de uma biblioteca de suporte a graficos 2D e 3D de alto desempenho (OpenGL
ES 2.0) [41]. Finalmente, indica-se a versdao do Google Play Services e a chave a
utilizar para aceder a API.

3.2.3 YouTube API

De modo a implementar um sistema de carregamento e visualizacao de videos
é necessario utilizar as API YouTube Data API, Google+ API e criar um ID
OAuth.

3.2.3.1 YouTube Data API

Esta API permite o acesso a informagao do YouTube, nomeadamente videos,
canais e playlists. A ativacao é feita de forma andloga a API do Google Maps e
utiliza a mesma chave para aplica¢oes Android. A Figura[3.8|apresenta o processo
de ativacao da YouTube Data APIL.

Procurar APls

| Yautube Data AP ‘

NOME ~ COTA STATL

YouTube Data APIv2  The YouTube Data APIv3 is an experimental APl that provides access to YouTubedata ¢ B0.0D0.000 unidadas/diz 05

Figura 3.8: Ativacdo YouTube Data API

3.2.3.2 Google+ API

A Google+ API possibilita a integracao da aplicacido na plataforma Google+,
permitindo que o utilizador se autentique através da sua conta Google e aceda
ao seu perfil Google+ durante o processo de carregamento de videos. O processo
de ativacdo desta API é semelhante aos anteriores (Figura .

3.2.3.3 OAuth 2.0

O OAuth é um padrao aberto de autorizagdo de acesso a bibliotecas de inter-
face que permite aos utilizadores de uma dada aplicacdo aceder e partilhar dados
especificos. Esta funcionalidade pode ser ativada seguindo os seguintes passos:
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Pracurar APls

| Google+ AP

MOME ~ COTA STATI
The Googler API enables developers to build on top of the Googla+ platform. 10.000 solicitagies/dia D..

Googler Domains APl The Googler Domains APl enables developers to build on top of the Googler platformfor  10.000 solisitagbesdia o.

Google+ Hangouts APl The Googler Hangouts API enables developers to build applications that run inside of B¢ nenhuma D35

Figura 3.9: Ativacdo Google+ API

e Aceder ahttps://console.developers.google.com/, autenticando-se atra-
vés da sua conta Google;

e Aceder APl e Autenticag8o->Credenciais->Criar um novo ID de cliente

(Figura [3.10);

e Escolher a aplicag8o instalada-> Android, inserir nome do pacote e

chave SHA1 (Figura |3.11));

e Configurar a tela de consentimento com nome de produto, email e, opcio-
nalmente, o logétipo da aplicagao (Figura (3.12)).

Projetos OAuth 1D do cliente parao aplicativa Android
0 DAuth 2.0 permite que o3
tourismshare usurios compartihem dados 10D BLIENTE 1092928060692 )
especificas com vack (par 4hhbcl14el Dve28nwhtmabel oludhbj apps.googleusercontent.com
fisacicaal exemplo, listas de contatos) g ao
Permissies mesma tempo, mantenham a LIRIS DE urn:ietf:wg:oauth:2.0:00b
Faturamenta e configur.. privaridade dos respectivos BERREIH ANTD fttp://lacalhiast
nomes de usudrio, senhas e
APIs ¢ autenticagdo outras informactes. MOME DD PAGOTE com.nunoareias tourismshare
APIs Saiba mais a
7 IMPRESSAD DIGITAL e0:18:79:f1:26:13:f1:26:29:84:d1:40:05:28:53:0a:c5:8ffa:f0
Credenciais e DO CERTIFICADD
Tela de consentimento ‘ Criar um nove 10 do cliente . (S
R .
Push VINCULAGAD DIRETA Ativado
Manitoramenta
Cddigo-fante Editar configuragies Fazer o download do JSOM Excluir
Computagio
Rades
Armazenamento Acessa piiblica & AP Chave para aplicativos do navegador
L RIE TR B 0 uso desta chave ndo requer

Rbill'E DE AP AlzaSyDK_BUNQ_5AZrdLiL5_BUjDBchaMRPIP7I
e o s e o S S st i 1 RESEES -BUj

Figura 3.10: Menu OAuth

3.2.4 Geonames

O Geonames é um repositério aberto de dados interligados (LOD) que dispo-
nibiliza os seus dados através de miiltiplos servicos Web. Esta base de dados é
composta por mais de 10 milhdes de nomes geograficos correspondendo a cerca
de 7,5 milhoes de recursos categorizados segundo as seguintes 9 categorias [42]:


https://console.developers.google.com/
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Figura 3.12: Gestao da autorizagdo de acesso
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Pais, estado ou regiao;

e Curso de agua, lago, etc.;

e Parques;

e Cidade, vila, etc.;

e Estrada, caminho de ferro, etc.;
e Local, edificio, etc.;

e Curso de agua, lago, quinta;

e Montanha, colina, etc.;

e Subaquético;

e Florestas.

O acesso a estes dados é feito através do recurso a um servico Web cuja
resposta pode ser fronecida em diferentes formatos, incluindo eXtensible Markup
Language (XML) e JavaScript Object Notation (JSON). Existem atualmente 38
diferentes servicos, estando eles discriminados na Figura [3.13

Este protétipo utiliza o servigo findNearbyWikipedia que permite aceder a
artigos da Wikipedia sobre locais situados num determinado raio de distdncia em

relagdo a uma posicdo (no caso especifico, a posicao do utilizador).

Para aceder ao Geonames é necessario: (7) criar uma conta de utilizador em
http://www.geonames.org/login; e (i) instalar dois ficheiros Java ARchive
(JAR ), que contém as classes necessdrias para aceder e consumir os respetivos
servigos. Os ficheiros necessarios sao:

e jdom-1.0.jar;
e geonames-1.1.12. jar.
A inclusio destes ficheiros no projeto é efetuada através dos seguintes passos:

Project->Properties->Resource->Java Build Path aba Libraries e, final-
mente, add External JARs.

Zhttp://www.geonames . org/export/ws—overview.html


http://www.geonames.org/login
http://www.geonames.org/export/ws-overview.html
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Figura 3.13: Servicos Web Geonameﬂ

3.2.5 OpenWeatherMap

OpenWeatherMap é um servigo que disponibiliza informagao meteorologica
atual, histérica ou previsdes provenientes de mais de 40 000 estagées meteorold-
gicas [43]. A API permite o acesso aos dados do servigo através de:

e Coordenadas geodésicas;
e Nome da cidade;

e Identificacao da cidade.
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As respostas podem ser apresentadas em dois formatos: JSON/XML ou
HTML. A API pode ser obtida através do seguinte processo:

e Efetuar o registo em openweathermap.org/register;

e Obter a API no menu My Home->Setup (Figura [3.14)).

8 Ope"weathermap Home Weather Maps ~ API Price Technology Stations Hews

Full Name Munosreias

Email nunoareias@hotmail.com

APPID (API key) £7309¢ceeh8h92¢50850341a2¢a73¢1el

New Passward

Confirm New
Passward

Figura 3.14: Chave da OpenWeatherMap API

3.3 Armazenamento Persistente de Dados

O sistema desenvolvido necessita de armazenar dados de forma persistente,
seja para guardar informagcao dos utilizadores, seja dos locais/videos que foram
carregados. Esta necessidade obriga a utilizagdo de um Sistema de Gestao de Base
de Dados (SGBD), i.e., é uma ferramenta que permite criar e manter bases de
dados de dimensoes significativas, partilhar e aceder de forma eficiente dados entre
varias aplicagoes e/ou utilizadores, garantindo a integridade e seguranca destes
[44,45]. O sistema utiliza dois sistemas de gestao de bases de dados distintos: um
sistema local para armazenar informagao relevante de cada utilizador (SQLite)
e um sistema central de armazenamento de informacao relevante para todos os
utilizadores (MySQL).

3.3.1 SQLite

O SQLite é um sistema de Gestdo de Base de Dados transacional server-
less auténomo que nao tem qualquer necessidade de configuracao. Este sistema
é constituido por uma base de dados Structured Query Language (SQL) incor-
porada. Ao contrario de sistemas semelhantes, ndo inclui um médulo servidor
separado e a escrita e leitura de informacgao ¢é feita diretamente em ficheiros.


openweathermap.org/register
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Cada um desses ficheiros incorpora os componentes de uma base de dados SQL,
incluindo tabelas, indices, triggers, etc.

O seu cédigo fonte é de livre utilizagdo e o formato utilizado permite que o
sistema seja multiplataforma, incluindo sistemas Android [46].

3.3.2 MysQL

O MySQL é o SGBD relacional mais popular e disseminado. Uma base de da-
dos relacional é uma base de dados constituida por miiltiplas tabelas que podem
ou nao estabelecer relages entre si. Uma base de dados com esta caracteris-
tica facilita a gestdo assim como otimiza a velocidade de escrita e acesso aos
seus dados. A sua arquitetura assenta num modelo cliente-servidor multithrea-
ded, ou seja o servidor pode atender em simultdneo multiplos clientes [47]. Este
SGBD adota em termos de linguagem de interrogacao a SQL e o seu software é
open source, estando as condigoes de utilizagao definidas na GNU General Public
Licence (GPL) [48].

3.3.3 PHPMyAdmin

A interface e gestao do SGBD MySQL pode ser efetuada através de uma con-
sola ou através de interfaces graficas entre as quais se destacam o PHPMyAdmin
e o0 MySQL Workbench. Neste projeto adotou-se a aplicaggo PHPMyAdmin por
ser uma aplicacao mais leve dadas as limitacoes de hardware do computador uti-
lizado. Esta é uma aplicacdo Web de utilizacdo livre que permite a gestao das
bases de dados MySQL graficamente e através de comandos SQL [49]. A Figura
representa a interface do PHPMyAdmin.

3.4 Ambientes Integrados de Desenvolvimento

Um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) é um conjunto de ferramen-
tas de desenvolvimento de aplicagées que incluem a edicao, organizacao, compi-
lacdo e depuragao de cddigo. O suporte ao desenvolvimento em linguagem Java é
atualmente dominado por 3 plataformas [50]: Eclipse, Intellij IDEA e Netbeans.
Na Tabela sado apresentadas as principais caracteristicas de cada uma destas
plataformas [511, [52), 53]:

Da andlise da Tabela conclui-se que os IDE Eclipse e Intellij IDEA sao
os que possuem um Ul mais simples e intuitivo e o conjunto de ferramentas
de depuracao, filtragem, refatorizagido e assisténcia de cédigo mais completo. O
fator decisivo na escolha do IDE recaiu no facto do Eclipse ser um IDE totalmente
gratuito, enquanto que o Intellij IDEA s6 é gratuito na versdo comunidade onde
muitas das funcionalidades chave ndo estao disponiveis.

3http://sourceforge.net/projects/phpmyadmin


http://sourceforge.net/projects/phpmyadmin
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3.4.1 Android Development Tools

Apesar do IDE Eclipse ja incluir as ferramentas necessarias para o desen-
volvimento de aplicagdes em Java é necessario instalar um conjunto de plugins
(Android Development Tools (ADT)) de modo a acrescentar o seguinte conjunto
de funcionalidades ao IDE [54]:

e Criacao e gestao de projetos Android;
e Acesso a componentes do Android framework;

e Depuracao, teste e desenvolvimento de aplica¢bes Android.

Através do menu Help->Install New Software é possivel iniciar o processo
de instala¢do do ADT (Figura [3.16)).

Apbs a instalacdo do ADT, o utilizador pode instalar ou utilizar um Android
SDK ja existente.
3.4.2 Software Development Kit

O Android SDK é composto ndo s6 pelas bibliotecas de Java necessérias
ao desenvolvimento de aplicagoes Android, como também pelo empacotador de
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Tabela 3.2: Comparacao de IDE

IDE

Funcionalidades

Eclipse

Software open source;

Suporte a multiplos idiomas;

UT intuitivo;

Diversidade de plugins disponiveis;

Organizacao por perspetivas;

Ferramentas de filtragem, depuracao e refatorizacao;

Integra de Ant e JUnit.

Intellij
IDEA

Software proprietario;

Suporte a J2EE;

Integra Ant, JUnit e Concurrent Version System (CVS);

Ul intuitivo;

Ferramentas de depuracdo, assisténcia e automacao de cédigo;

Diversidade de plugins disponiveis.

Netbeans

Software open source;

Multiplataforma;

Interacao com bases de dados simples e intuitiva;
Comandos de execucdo e depuracao flexiveis;

Integra o servidor de aplica¢des Tomcat.

aplicagoes, depurador, emulador e documentacao [55]. Concluido o processo de

instalacdo do SDK, resta instalar as API da plataforma que se pretenda utilizar

através do Android SDK Manager (acessivel em Window->SDK Manager). A Fi-

gura[3.17apresenta o Android SDK Manager que inclui uma lista de ferramentas,

API e add-ons que podem ser instalados no sistema.

3.4.3 Teste e Depuracao de Aplicacoes

O teste das aplicagoes criadas pode ser efetuado quer num dispositivo fisico

(smartphone), quer num emulador. Para estabelecer a comunica¢iao com disposi-
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tivos fisicos é necessario recorrer a uma ferramenta Android Debug Bridge (ADB),
que vem incluida no SDK. A ADB é baseada na arquitetura cliente-servidor e é
composta por trés componentes [56]:

e Um cliente executado no dispositivo de programacao;

e Um servidor executado em segundo plano no dispositivo de programagao,
que estabelece a comunicac¢ao entre o cliente e o daemon;

e Um daemon executado em segundo plano no dispositivo de teste.

No caso de se optar por testar os programas num dispositivo Android fisico,
¢ necessario realizar um tltimo passo no dispositivo. Em Settings->Developer
options deve-se verificar se a opgao USB debugging estd ativada (Figura |3.18)).

No caso do utilizador preferir utilizar um emulador para testar as suas apli-
cagdes, pode criar e gerir dispositivos virtuais através do Android Virtual Device
Manager (AVDM) (disponivel em Window->Android Virtual Device Manager).
A Figura mostra o Ul desta ferramenta.

Para efetuar a depuracdo de aplicagdes Android, o Eclipse possui o logcat,
que é uma ferramenta de apresentagdo do output de depuracdo. O logcat pode
ser langado através da consola do ADB. A Figura [57] apresenta o respetivo
UL
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Figura 3.18: USB Debuggin

“http://www.phonearena.com/news/How-to-enable-USB-debugging-on-Android_
1d53909

°http://blog.jetbrains.com/idea/2011/11/new-in-intellij-idea-11-improved-
filtering-in-android-logcat/
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Figura 3.20: Logcat UIH

3.5 Sumario

A fim de permitir a replicagao deste trabalho, este capitulo apresenta o con-
junto das tecnologias, solugoes e ferramentas utilizadas no desenvolvimento do
protétipo. Inclui a descricdo das caracteristicas mais relevantes do sistema ope-
rativo Android, das bibliotecas de interface utilizadas (Android, Google Maps,
YouTube, Geonames e OpenWeatherMap), das solugoes de armazenamento per-
sistente de dados e do ambiente de desenvolvimento selecionados.

No proximo capitulo detalha-se o sistema desenvolvido, incluindo a arquite-
tura, médulos constituintes e funcionalidades mais relevantes.






Capitulo 4

TourismShare

Neste capitulo descreve-se o sistema TourismShare de recomendagdo turistica,
destacando-se a arquitetura, modulos e respetivas funcionalidades. Em particular,
apresentam-se os modulos de back-end, front-end, incluindo o acesso a servicos

externos e servicos de armazenamento de dados.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do sistema inclui os médulos de front-end, back-end e de inte-
ragdo com os servigos externos de suporte (Figura 4.1).

Servicos

Ardrald Clientas

B.D. Local

e Servidor

B.D Cantral

Sarvigo
Recomendacio

'Q, LT Tube) ' .

b
Fa i Arm:’t:":;":"m Artigos Info.
= WIkIDeI’JId Meteoroldgica

Figura 4.1: Arquitetura do sistema
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O sistema é uma aplicacdo distribuida constituida por: (7) moédulo cliente
responsavel pela interface com o utilizador (front-end); (ii) base de dados lo-
cal SQLite associada ao moddulo cliente, responsavel por armazenar informacao
referente aos locais e mensagens pessoais do utilizador (front-end); (iii) servigos
externos de suporte a visualizacdo de mapas com a localizagao do utilizador e dos
pontos de interesse ao seu redor, carregamento e visualizagdo de videos, obten-
¢ao de artigos Wikipedia e de informagao associada as condigdes meteorologicas
aquando da gravagao de videos; (iv) médulo servidor que gere o acesso dos clien-
tes a informacao da base de dados central e faz recomendacao de itens aos clientes
(back-end); (v) base de dados central MySQL que armazena toda a informagao
relevante para o modo de funcionamento partilhado do sistema (back-end).

4.2 Armazenamento Persistente de Dados

4.2.1 Base de Dados Central

A base de dados central armazena toda a informacao necessaria para o funci-
onamento da aplicagdo em modo partilhado e possui a estrutura apresentada na

Figura |4.2
]

[ REPORT TABLE |

MUSIC TABLE |

¥
PUBLISHER TABLE [ useomwce TR ] SEAGEARIE
USER TABLE | I VIDEOS TABLE |
T i i‘
[ LOCATIONSCHEDULE TABLE WLOCATION TABLE 1
| rod RATING TABLE | [ SENSORDATATABLES | | WEATHERDATA TABLE

|
| | . |

‘ SCHEDULE TABLE | | SUBCATEGORY TABLE ‘

CATEGORY TABLE

Figura 4.2: Estrutura da base de dados central

A Tabela Location armazena os locais partilhados de acordo com a estrutura
da Tabela L1l

A Tabela Subcategory comporta as subcategorias a que podem pertencer os
locais armazenados. A Tabela apresenta a sua estrutura.
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Tabela 4.1: Tabela Location

Coluna

Funcao

location_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

location_name

Nome do local

location_desc

Descrigao do local

location_lat

Latitude do local (°)

location_long

Longitude do local (°)

date_added

Data de partilha do local

location_rating

Classificagdo média do local (1 a 5)

subcategory_id

Indice da subcategoria do local

user_id

Chave secundaria da Tabela Users que identifica o publi-
cador do local

location_active

Estado do local - ativo (1) ou inativo (0)

Tabela 4.2: Tabela Subcategory

Coluna

Funcao

subcategory_id

Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

subcategory_name

Nome da subcategoria

category_id

Chave secundaria da Tabela Category que relaciona a sub-
categoria com a respetiva categoria

A Tabela Category, que contém as diversas categorias a que os locais arma-

zenados podem pertencer, apresenta a composicao descrita na Tabela

Tabela 4.3: Tabela Category

Coluna

Funcao

category_id

Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

category_name

Nome da categoria

A Tabela Schedule armazena os hordrios de funcionamento dos diferentes

locais do sistema. A Tabela [£.4] resume os seus campos.

De forma a relacionar os horarios da tabela anterior com os locais, é necessério

uma tabela intermedidria — a Tabela LocationSchedule. A Tabela [L.5 detalha
a sua estrutura.
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Tabela 4.4: Tabela Schedule

Coluna

Funcao

schedule_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

schedule_open

Hora de abertura

schedule_close

Hora de fecho

Tabela 4.5: Tabela LocationSchedule

Coluna

Funcao

locationschedule_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

locationschedule_day

Horério de semana (1) ou horério de fim-de-semana (2)

location_id

Chave secundéria da Tabela Location que relaciona o re-
gisto com um local

schedule_id

Chave secundéria da Tabela Schedule que relaciona o re-
gisto com um horario

A Tabela User repre

OS seus campos.

senta os utilizadores registados. A Tabela especifica

Tabela 4.6: Tabela User

Coluna Funcgao
user_id Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro
user_name Nome do utilizador

user_login

Nome de autenticagao do utilizador

user_pw

Senha de autenticagdo do utilizador

user_email

Endereco de emasl do utilizador

user_gender

Género do utilizador (M/F)

user_country

Pais de residéncia do utilizador

publisher_reputation

Reputacao social do utilizador é funcao do nimero de lo-
cais que o utilizador partilhou e do nimero de reportes
associados (0 a 1)

av_rating_similarity

Semelhanga entre as classificagbes do utilizador e as clas-
sificagdes dos restantes utilizadores (0 a 1)

user_regdate

Data de registo do utilizador

user_active

Estado do utilizador - ativo (1) ou inativo (0)
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As classificagoes atribuidas pelos utilizadores aos locais partilhados sdo arma-
zenadas na Tabela Rating. A Tabela [4.7] apresenta a sua estrutura.

Tabela 4.7: Tabela Rating

Coluna Funcao
rating_id Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro
rate Valor de classificagao (1 a 5)

rating_similarity  Semelhanca entre a classificagdo e a classificagio média do
local (0 a 1)

rating_date Data da classificagao

location_id Chave secundaria da Tabela Location que relaciona o re-
gisto com um local

user_id Chave secundaria da Tabela User que relaciona o registo
com um classificador

Para evitar a multipla definicdo dos locais, cada local pode ser partilhado
por diversos utilizadores. Assim, é necessario associar a cada local os multiplos
utilizadores que o partilham, ji que apenas o publicador inicial é representado
na Tabela Location. No caso do publicador original deixar de partilhar o local,
a gestao do local passa a ser responsabilidade do publicador mais antigo e, no
caso de nao existir nenhum outro publicador, o local é eliminado. A Tabela
representa esta informagao.

Tabela 4.8: Tabela Publisher

Coluna Funcao
publisher_id Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro
user_id Chave secundaria da Tabela User que relaciona a publica-

¢do com um publicador

location_id Chave secundaria da Tabela Location que relaciona o re-
gisto com um local

publisher_timestamp Data de modificagdo do registo que permite identificar qual
o publicador responsavel pelo local (registo mais antigo)

publisher_active Estado da publicacdo - ativo (1) ou inativo (0)

Sempre que um utilizador encontre alguma incorre¢do num local publicado,
pode reportar esse problema. A Tabela Report, que armazena estas mensagens,
tem a estrutura apresentada na Tabela [£.9]

Na Tabela ReportCat contém as categorias dos erros da tabela anterior. A
Tabela representa a sua estrutura.
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Tabela 4.9: Tabela Report

Coluna

Funcao

report_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

report_from

Chave secundéria da Tabela User que relaciona o registo
com o reporter do erro

location_id

Chave secundaria da Tabela Location que relaciona o re-
gisto com um local

reportcat_id

Chave secundaria da Tabela ReportCat que relaciona o re-
gisto com uma categoria do erro

report_message

Corpo da mensagem de erro

report_date

Data do reporte

report_sent

Permite identificar quais os registos que ja foram apresen-
tados ao publicador do local ao qual o erro corresponde (1)
e os que ainda ndo foram apresentados (0)

report_active

Estado do reporte - ativo (1) ou inativo (0)

Tabela 4.10: Tabela ReportCat

Coluna

Funcao

reportcat_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

reportcat_name

Nome da categoria

A caracterizagdo dos dispositivos utilizados pelos utilizadores é armazenada
na Tabela Device. A Tabela ilustra a estrutura desta tabela [58].

Tabela 4.11: Tabela Device

Coluna

Funcao

device_id

Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

device_brand

Marca do dispositivo (e.g. motorola)

device_model

Modelo do dispositivo (e.g. XT1032)

device_product

Nome global do produto (e.g. falcon_ vfgbsl)

device_cpu

Nome da unidade central de processamento do dispositivo
(e.g. armeabi-v7a)

screen_width

Largura do ecra (pixeis)

screen_height

Altura do ecra (pixeis)

api_version

Versao da Android API instalada no dispositivo
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De forma a associar cada dispositivos a utilizadores é necessario recorrer a
uma tabela intermédia: a Tabela UserDevice. A Tabela [£.12] especifica a sua
estrutura.

Tabela 4.12: Tabela UserDevice

Coluna Funcao

userdevice_id Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

user_id Chave secundéria da Tabela User que associa o dispositivo
a um utilizador

device_id Chave secundéria da Tabela Device que relaciona o dispo-
sitivo a um tipo de dispositivo

Na Tabela Videos é armazenada informacao relativa aos videos partilhados
no sistema. A Tabela [£.13] detalha a estrutura desta tabela.

Tabela 4.13: Tabela Videos

Coluna Funcao

video_id Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

video_name Nome do video

video_url

URL de acesso ao video

video_date

Data da partilha do video

video_lat

Latitude final do video (°)

video_long

Longitude final do video (°)

video_init

Epoca de inicio de gravacao do video

video_end

Epoca de fim de gravacao do video

video_views

Ntmero de reprodugoes do video

user_id

Chave secundaria da Tabela User que associa o video ao
seu publicador

weatherdata_id

Chave secundaria da Tabela WeatherData Table que rela-
ciona o video com a sua informacao meteorolégica

A Tabela SensorData apresenta o conjunto das tabelas de armazenamento

dos dados dos sensores. Estas tabelas sdo preenchidas automaticamente durante
a gravacado de cada videos partilhado. As varias medicoes, que sao efetuadas de
forma assincrona durante a gravagao de um video, sdo armazenadas nas tabelas
correspondentes em diferentes registos. Cada registo estd associado ao video
correspondente e inclui a época da medicao.

Estas onze tabelas possuem uma estrutura idéntica descrita na Tabela
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Tabela 4.14: Tabelas SensorData

Coluna

Funcao

sensor_aceler

Componentes da aceleracio do dispositivo nos eixos
X, Y eZ (m/s?)

sensor_gravidade

Componentes da intensidade e dire¢ao da aceleracao
gravitica nos eixos X, Y e Z(m/s?)

sensor_giroscopio

Componentes da velocidade angular do dispositivo
nos eixos X, Y e Z (rad/s)

sensor_linaceler

Componentes da aceleracao imprimida ao disposi-
tivo, descontando a aceleragao gravitica nos eixos X,
Y e Z (m/s?)

sensor_vectorrotacao

Representam a orientagdo do dispositivo como uma
combinacdo de um angulo e de um eixo, no qual o
dispositivo tenha rodado através de um angulo em
torno de cada um dos eixos X, Y e Z

sensor_campomagnetico

Representa o campo magnético em torno do disposi-
tivo nos eixos X, Y e Z (nT)

sensor_proximidade

Distéancia entre o dispositivo e um obstaculo (cm)

sensor_luz

Nivel de luz ambiente (Ix)

Sensor_pressao

Pressdo atmosférica (hPa)

sensor_temperatura

Temperatura ambiente (°C)

sensor_humidade

Humidade relativa do ambiente (%)

Tabela 4.15: Constitui¢do de cada Tabela SensorData

Coluna

Funcao

sensor_id

Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro

video_id

Chave secundéria da Tabela Videos que associa cada re-

gisto ao video correspondente

sensor_date

Data do registo

video_data

Valor medido pelo sensor
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Na Tabela WeatherData sdo guardados os dados meteorolégicos obtidos du-

rante a gravagdo dos videos. Como a informagdo meteoroldgica tem um periodo

de atualizacao longo relativamente a duracao de um video, armazena-se apenas
um registo por video. A Tabela resume o conteido desta Tabela [59].

Tabela 4.16: Tabela WeatherData

Coluna

Funcao

weatherdata_id

Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

weather_nuvens

Nivel de nebulosidade (%)

weather_grausvento_url

Diregao do vento (°)

weather_velvento

Velocidade do vento (m/s)

weather_pressao

Pressdo atmosférica (hPa)

weather_humidade

Humidade atmosférica (%)

weather_temperatura

Temperatura ambiente (K)

weather_quantchuva

Precipitacdo nas ultimas 3 h (mm)

weather_tempchuva

Duragéo do periodo de precipitagdo (min)

weather_quantneve

Quantidade de neve nas tltimas 3 h (mm)

weather_tempneve

Duracao do periodo da queda de neve (min)

weather_codigo

Cédigo do registo meteorolégico

weather_condicoesatm

Condigoes atmosféricas

weather_condicoesdesc

Descricéo das condigoes atmosféricas

Finalmente, na tabela Music sdo armazenados os dados relativos as musicas

recomendadas ao utilizador no processo de imersao dudio. A Tabela [L.17) resume

o conteudo desta Tabela.

Tabela 4.17: Tabela Music

Coluna

Funcao

music_id

Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro

music_motion

Nivel de atividade ao qual corresponde a musica

music_url

URL de acesso a musica

4.2.2 Base de Dados Local

A base de dados local é responsavel pelo armazenamento de informacéo refe-

rente a locais e mensagens pessoais do utilizador. A Figura apresenta a sua
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estrutura.

[ SUBCATEGORIES [ - ﬂ% LOCATIONS | : [ MESSAGES |

I CATEGORIES \ MESSAGECAT

Figura 4.3: Estrutura da base de dados local

Na Tabela locations sdo armazenados os dados dos locais pessoais do utili-
zador. A Tabela apresenta a estrutura de um local.

Tabela 4.18: Tabela locations

Coluna Funcao

location_id Chave priméria auto-incremental do tipo inteiro
location_name Nome do local

location_desc Descrigao do local

location_lat Latitude do local (°)

location_long Longitude do local (°)

shared Campo booleano que indica se o local é partilhado (1) ou

privado (0)

shared_id Indice do local partilhado na base de dados central
show_on_map Visibilidade do local - visivel (1) ou invisivel (0)

active Estado do local - ativo (1) ou inativo (0)

subcat_id Chave secundaria da Tabela subcategories que identifica

a subcategoria do local

Na Tabela categories sdo armazenadas as categorias dos locais pessoais.
Esta Tabela é, em termos de composicdo, idéntica a Tabela da base de dados
central.

A Tabela subcategories é composta pelas subcategorias de cada uma das
categorias da Tabela categories. Tem uma composi¢ao idéntica & da Tabela[f.2]
da base de dados central.

Na Tabela messages sdo armazenadas as mensagens pessoais do utilizador. As
mensagens sao constituidas pelos warnings associados aos reports efetuados por
terceiros relativos aos locais partilhados pelo utilizador. A Tabela apresenta
a estrutura desta informacao.
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Tabela 4.19: Tabela messages

Coluna Funcao

message_id Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro
message_text Corpo da mensagem

message_read Estado de leitura da mensagem - lida (1) ou por ler (0)
message_date Data da mensagem

message_active Estado da mensagem - ativa (1) ou inativa (0)
messagecat_id Chave secundaria da Tabela messagecat que identifica a

categoria da mensagem

location_id Chave secundéria da Tabela locations que identifica o lo-
cal partilhado reportado

Finalmente, na Tabela messagecat sdo armazenados os dados referentes as
categorias das mensagens, permitindo ao utilizador identificar o tipo de warning.
A sua composigao é descrita na Tabela [4.20]

Tabela 4.20: Tabela messagecat

Coluna Funcao
messagecat_id Chave primaria auto-incremental do tipo inteiro
messagecat_name Nome da categoria

4.3 Servidor de Back-End

O servidor de back-end presta dois servicos: (7) atendimento dos clientes, i.e.,
estabelecimento da comunicagao e interagdo com a base de dados central; (ii) e
recomendagao de itens (locais, videos e musicas).

4.3.1 Atendimento de Clientes

A fim de estabelecer e manter em simultaneo ligagées com multiplos clientes,
o servidor é composto por dois tipos de processos: o processo principal e o(s)
processo(s) de atendimento. O fluxograma do processo principal é representado

na Figura [£.4]

O processo principal cria, em primeiro lugar, um logfile onde serdo armaze-
nados todos os eventos relevantes que ocorram durante a execucao do servidor.
Este ficheiro terd como nome a data e hora de inicio de execucao, facilitando a
procura de qualquer evento. De seguida, o servidor estabelece uma ligacdo com
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Iniciar Logger
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Figura 4.4: Fluxograma do processo principal do servidor

o servidor da base de dados central e verifica se a base de dados central existe
(db_ tourismshare). Caso ndo exista, cria-a de acordo com a estrutura descrita
na Secgao anterior. O passo seguinte consiste na criagdo de um ServerSocket
para receber os pedidos de ligagdo dos clientes. Assim que chegar algum pedido,
estabelece a ligacdo com o cliente, cria e lanca em execugdo um processo dedi-
cado de atendimento do cliente. O excerto de cédigo apresenta o processo de

estabelecimento de novas ligagoes.

O processo de atendimento de cada cliente é responsavel pela comunicacao
com o cliente, existindo tantos processos de atendimento quantos os clientes li-
gados. Este processo mantém-se em funcionamento até receber um pedido de
terminagao da ligacao do cliente. O seu funcionamento é do tipo message-driven,
i.e., aguarda a rececao de uma mensagem de protocolo para desencadear qual-
quer acao. O processamento de cada tipo de mensagem é distinto e termina com
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Excerto de Cddigo 4.1: Processo de estabelecimento de novas ligagoes

for (int i = 0; i < clients.length; i++) {
//Waiting for clients

try {

clients[i] = new ClientThreadOnServerSide(server.accept(), this, i+1);
clients[i].start();
++number0fClients;

} catch (IOException e) {

System.exit(1);

}

o envio da mensagem de resposta ao cliente e com a atualizacdo do logfile. A
Figura apresenta o fluxograma de funcionamento deste processo. O protocolo

@recehidaﬁ

Y

Processar
msy

L

Enviar resposta

L

Escrever no
logfile

Figura 4.5: Fluxograma do processo de atendimento do servidor

é composto pelo seguinte conjunto de mensagens:

MsgAddUser enviada pelo cliente ao servidor quando um novo utilizador se pre-
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tende registar no sistema. O processo de registo, depois de verificar que
o username e email sdo Unicos, armazena as caracteristicas do dispositivo
do utilizador. O servidor responde reportando o sucesso ou insucesso da
operagao.

MsgUpdateUser enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pretende
atualizar os seus dados. Primeiro obtém os dados do seu perfil de utilizador
e, de seguida, edita e envia o novo perfil. O servidor responde reportando
0 sucesso ou insucesso da operacao.

MsgLogIn enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador se pretende au-
tenticar. O servidor verifica, para além das credenciais de acesso do utili-
zador, se o dispositivo do utilizador estd armazenado na base de dados e,
no caso deste nao estar é adicionado. O servidor responde reportando o
sucesso ou insucesso da operagao.

MsgAddLocation enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pretende
partilhar um local pessoal. Caso esse local pessoal seja novo, sera inserido
na base de dados. Caso contrério, o utilizador passa a ser um publisher do
local. O servidor responde reportando o sucesso ou insucesso da operagao.

MsgUpdateLocation enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pre-
tende atualizar a informacdo de um dado local. Em primeiro lugar obtém
a informacdo existente e, de seguida, edita e submete as alteragoes. O

servidor responde reportando o sucesso ou insucesso da operagao.

MsgDelLocation enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pretende
terminar a partilha de um local. Implica a remocao do registo de partilha
do utilizador e, no caso do utilizador ser o publicador original do local a
responsabilidade de gestao passard a ser do publicador mais antigo. No
caso de nao existirem mais publicadores, o local é eliminado. O servidor
responde reportando o sucesso ou insucesso da operacio.

MsgAddRating enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador classifica
ou reclassifica um dado local. O servidor responde reportando o sucesso ou
insucesso da operacao.

MsgGetRating enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador solicita a
classificagdo (média e pessoal) de um dado local. O servidor responde re-
portando o sucesso ou insucesso da operacao.

MsgFileReport enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador reporta
alguma incorrecao relativa a um dado local. O servidor responde reportando

0 sucesso ou insucesso da operagao.
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MsgGetSchedule enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador solicita
o horéario de funcionamento de um dado local. O servidor responde repor-
tando o sucesso ou insucesso da operacgao.

MsgRecomm enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador ativa a re-
comendagdo automatica de locais, artigos e videos. O servidor responde
reportando o sucesso ou insucesso da operagcao.

MsgSearchLocations enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador soli-
cita o envio de recomendagoes (a pedido). O servidor responde reportando
0 sucesso ou insucesso da operacao.

MsgAddVideo enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pretende
submeter e partilhar um novo video. O servidor responde reportando o

sucesso ou insucesso da operacgao.

MsgAddView enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador visualizou um
video. O servidor responde reportando o sucesso ou insucesso da operacao.

MsgMusic enviada pelo cliente ao servidor quando inicia o servigo de imersao
audio de modo a obter recomendacao de musicas. O servidor responde
reportando o sucesso ou insucesso da operacao.

MsgEndConnection enviada pelo cliente ao servidor quando um utilizador pre-
tende terminar a comunicagdo com o servidor. O servidor responde repor-
tando o sucesso ou insucesso da operagio.

A Figura lista as mensagens definidas no protocolo.

4.3.2 Servico de Recomendacao

A recomendagao personalizada de itens baseia-se na filtragem da informagao
disponivel. O TourismShare disponibiliza os seguintes dados: (7) informagao es-
pacial (coordenadas geodésicas do utilizador); (7)) informacao temporal (data e
hora da pesquisa); (7%) nivel de atividade do utilizador; e (iv) informacao do
dispositivo utilizado (marca, modelo, dimensoes, etc.). O algoritmo de recomen-
dacao utilizado é constituido pelas quatro etapas ilustradas na Figura Neste
algoritmo, cada filtro é aplicado se e s6 se tiver a entrada cinco ou mais itens.
Por outro lado, se a saida de algum filtro o niimero de itens for inferior a trés, o
servico de recomendacao utiliza os resultados do filtro anterior.

O pré-filtro ¢é utilizado na recomendagao de locais e videos. Colige todos os
itens nao publicados pelo utilizador ativo localizados num raio no maximo de 5 km
de distancia do local de pesquisa. Caso o utilizador tenha restringido a pesquisa
a uma categoria ou subcategoria, o filtro aplica esta restricdo e obtém os locais
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Figura 4.6: Lista de mensagens do protocolo

— Pré-Filtragem

Filtro Espacial

Filtro Ternporal

Filtro Predicéo

Figura 4.7: Diagrama do filtro de recomendacao

da categoria ou subcategoria especificada. Finalmente, caso o utilizador tenha

definido que pretende recomendagoes exclusivamente de locais novos, é feita uma

filtragem adicional com este objetivo.

O filtro espacial é aplicado aos itens resultantes do filtro anterior, tendo por

base o nivel de atividade do utilizador e a distancia entre cada item e o local de

pesquisa do utilizador:

Atividade nula: raio de pesquisa de 0,75 km;
Atividade reduzida: raio de pesquisa de 1,50 km;
Atividade média: raio de pesquisa de 2,00 km;
Atividade alta: raio de pesquisa de 3,00 km;

Atividade indefinida: raio de pesquisa de 0,75 km.

O terceiro filtro (filtro temporal) é aplicado para extrair todos os locais em

funcionamento na data da pesquisa, i.e., a data da pesquisa pertence ao periodo

de funcionamento do local.
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O ultimo filtro consiste num algoritmo simples de predi¢do da classificacao
que o utilizador atribuiria aos locais selecionados e tem por objetivo apresentar os
cinco locais com maior classificagdo. O filtro contempla trés casos: (7) o utilizador
classificou o local; (77) o utilizador nao classificou o local, mas classificou locais da
mesma categoria; e (7#4) o utilizador nao classificou o local nem locais da mesma
categoria. Caso o utilizador tenha classificado o local, a predicdo da classificacao
do local é determinada através da Equacao

Equacao Predicao baseada na classificacdo prévia do utilizador

Pred(l,c) = fRating(u,l,c) + (1 — B)Rep(p) x Rating(l,c) (4.1)

onde Rating(u,l,c) é a classificacdo que o utilizador u atribuiu ao local [ da
categoria ¢, Rep(p) a reputagao do publisher p do local | e Rating(l,c) é a clas-
sificacdo média do local. Como o utilizador classificou explicitamente o local, o
filtro atualmente utiliza 3 = 80 %, ¢.e., aplica um peso preponderante a classifica-
¢ao do utilizador. Caso a pesquisa nao especifique uma categoria ou subcategoria,
a Equacao 4.1 ndo se restringe a locais de uma categoria ou subcategoria para
evitar a sobre-especializagao.

A reputacio de um utilizador enquanto publicador de locais ou publisher é
definida através da Equacao [4.2

Equacao Reputacao do publicador p

l ub lre
Rep(p) = 252 (4.2)
pU

onde [y, € o nimero de locais publicados pelo utilizador p e [, 0 nimero de
reportes ativos associados aos locais publicados pelo utilizador p. A reputagao
varia entre 0 % e 100 %.

A classificacdo média de um local é definida pela Equacao [4.3

Equagao Classificagdo média do local [ de categoria ¢

- 1
Rating(l,c) = - Z Rating(u,l, c) (4.3)

u=1

onde n é o nimero de utilizadores que classificaram o local [ e Rating(u,l,c) é a
classificacao que o utilizador u atribuiu ao local [ da categoria c.

Caso o utilizador ainda nao tenha classificado o local, mas j4 tenha classificado
locais da mesma categoria, aplica-se a Equacao [£.4t
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Equacao Predicao baseada na classificagdo de locais da mesma categoria

Pred(l,c) = fRating(u, c) + (1 — B)Rep(p) x Rating(l, c) (4.4)

onde Rating(u,c) é a classificacao média que o utilizador u atribuiu aos locais da
categoria ¢ do local I, Rep(p) a reputagao do publisher p do local [ e Rating(l)
é a classificacao média do local. Neste caso, o valor de 3 aplicado foi de 60 % a
classificacao média do utilizador aos locais da mesma categoria do local.

A classificagdo média de que um utilizador atribuiu a uma categoria obtém-se
através da Equagao 4.5}

Equacao Classificagao média que o utilizador u atribuiu a locais da categoria ¢

- 1
Rating(u,c) = — ZRating(u, l,c) (4.5)

Ly
onde n é o numero de locais da categoria ¢ que o utilizador w classificou e

Rating(u,l,c) é a classificagdo que o utilizador u atribuiu ao local [ da categoria
c.

Finalmente, caso o utilizador o utilizador ndo tenha classificado o local nem
locais da mesma categoria, aplica-se a Equagao [4.0] :

Equacgao Predicao baseada na classificagdo prévia do local por terceiros

Pred(l,c) = BRating(l,c) + (1 — B)Rep(p) x Rating(l,c) (4.6)

onde Rating(l,c) é a classificacio média do local I e Rep(p) a reputagao do
publisher p do local. Neste caso, o valor de § aplicado a classificacdo média
do local é 40 %. O peso relativo da reputac¢ao do publicador é superior (60 %)
porque esta classificacdo nao tem qualquer contribuicao do utilizador ativo.

No caso da recomendacao de videos é efetuada uma filtragem adicional com
o objetivo de selecionar os videos populares. Este filtro determina o quociente
entre niimero de visualizagoes e a idade da publicacdo do video. Os novos videos
partilhados, enquanto ndo tiverem visualizagoes, apresentam um valor minimo
igual a 0.3.

Finalmente, em relagdo a recomendacao de miusicas, a filtragem resume-se a
selecdo de musicas associadas aos diferentes niveis de atividade.
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4.4 Interacao com Servicos Externos

Como anteriormente foi referido, algumas das funcionalidades do médulo cli-
ente sdo asseguradas através do recurso a servigos externos. Nesta Seccao sera
apresentado o processo de interagiao com os diferentes servigos externos utilizados.

4.4.1 Google Maps

Este servico disponibiliza um mapa que apresenta a posicado do utilizador e
dos varios pontos de interesse (sejam eles recomendagoes ou locais pessoais).

A renderizacdo de um mapa em Android é efetuada através da classe MapFragment
que, sendo uma subclasse da classe Fragment, permite embeber um mapa (classe
GoogleMap) numa atividade onde sdo também representadas as posigdes do uti-
lizador e de diversos POI [60, [61]. O Excerto de Codigo apresenta o c6digo
do ficheiro XML de uma atividade, permitindo embeber um mapa na mesma.

Excerto de Cdédigo 4.2: Definicado de MapFragment

<fragment
android:id="@+id/map"
android:name="com.google.android.gms.maps.MapFragment"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"/>

Os métodos de estabelecimento de ligagdo com o servico Google Maps, car-
regamento, apresentacdo do mapa e interacdo com o mapa sdo assegurados pela
classe GoogleMap. Esses métodos sao descritos no Excerto de Cédigo [62].

Excerto de Cdédigo 4.3: Apresentacao do mapa através da classe GoogleMap

googleMap = ((MapFragment) getFragmentManager().findFragmentById(R.id.map)).getMap();
googleMap.setMyLocationEnabled (true) ;

googleMap.setMapType (GoogleMap.MAP_TYPE_HYBRID) ;
googleMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latLng, 15));

O fragment com identificacdo map definido no ficheiro de layout é atribuido ao
objeto googleMap. De seguida, especifica-se que se pretende apresentar a posicao
do utilizador num mapa do tipo hibrido centrado na posicao do utilizador.

4.4.2 GeoNames

A obtengado de artigos da Wikipedia relativos a area vizinha do utilizador
recorre a classe WebService e a classe WikipediaArticle contidas no ficheiro
geonames-1.1.12.jar. Enquanto a classe WebService contém os métodos ne-
cessarios para a autenticagdo e obtencdo de artigos, a classe WikipediaArticle
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define a estrutura de cada um dos artigos, permitindo que estes sejam armaze-
nados numa lista de objetos. O Excerto de Cédigo [4.4] resume a intera¢do com
este servico.

Excerto de Cdédigo 4.4: Interagdo com o servico GeoNames

WebService.setUserName ("nunoareias");
try {

wikiResults = WebService.findNearbyWikipedia(latitude, longitude, radius, "en", 40);
} catch (Exception e) {

System.out.println("Error:" + e);

}

Em primeiro lugar é feita a autenticagdo, utilizando a conta criada para o
efeito. De seguida, especifica-se o pedido de um méaximo de 40 artigos em Inglés
associados a regiao centrada na posicao do utilizador e de raio maximo especifi-
cado. A Figura apresenta a lista de atributos que compde um artigo.

Attribute Description

lang 123 language code of article tent

title the article title

SUMMary a shart summary of the article text, Around 300 chars, The tent iz

truncated at a full stop if one iz available near char 200, otherwize at
the end of a word,

featura the wikipedia faature type, & list of types iz available here

countryCode  the ISO country code of the article

eleyation the elevation in metres (optional may be null), parsed from the article
of reverse geacaded,

populatian the papulation (optianal may be null)

lat latitude

Ing longitude

wikipediallrl URL afthe article
thurmbnaillmg  URL of a small thumbrail image (ca 100:75 px)

rank indication of the popularity ar relevancy of an article, The rank iz an
integer number fram 1 forthe least popular articles to 100 for the most
popular articles, It is calculated from the number of links painting to an
article and the article length, The articles are mare or less evenly
diztributed over the 100 ranks,

Figura 4.8: Lista de atributos de um WikipediaArticle

4.4.3 OpenWeatherMap

Este servico retorna a informacdo meteorolégica do local de gravagao de
um video e é acedido durante o processo de gravacdao. Para obter e processar
a informacdo meteorologica utilizaram-se duas classes: WeatherHTTPClient e
JSONWeatherParser. A primeira classe estabelece a ligacdo com o servigo ex-
terno através de um cliente HI'TP como ilustra o excerto de cddigo

Em primeiro lugar constrdi-se o URL da ligacdo HTTP, utilizando o URL
definido na String BASE_URL concatenado com as coordenadas atuais do utili-
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Excerto de Cdédigo 4.5: Interacdo com o servico OpenWeatherMap

String BASE_URL = "http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?"
//Estabelecer ligacao

con = (HttpURLConnection) (new URL(BASE_URL + location)).openConnection();
con.setRequestMethod ("GET") ;

con.setDoInput (true);

con.setDoOutput (true);

con.connect () ;

// Ler resposta
is = con.getInputStream();
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader (is));

zador. De seguida, configuram-se os parametros da ligacdo, incluindo o método
do pedido (GET), e estabelece-se a ligacdo. Finalmente, cria-se e transforma-se
o canal de leitura InputStream num objeto da classe BufferedReader.

A classe JSONWeatherParser ¢é responsavel pelo processamento da resposta
JSON obtida e o Excerto de Cédigo [A-6] resume o seu funcionamento.

Excerto de Cédigo 4.6: Processamento da resposta do servico OpenWeatherMap

//Criar objeto weather
Weather weather = new Weather();

//Criar objeto JSON
JSONObject jObj = new JSONObject(data);

//Aceder a informacao
JSONArray jArr = jObj.getJSONArray("weather");
JSONObject mainObj = getObject("main", jObj);

//Inserir informacao num objeto weather
weather.currentCondition.setHumidity(getInt ("humidity", mainObj));
weather.currentCondition.setPressure(getInt ("pressure", mainObj));

Cria-se um objeto JSON para comportar a resposta do servigo, escolhe-se a
informacao desejada (weather) e acede-se ao objeto main. Finalmente, coloca-se
num objeto da classe Weather a informagcado correspondente, e.g., os valores da
humidade e pressao.

4.4.4 YouTube

Dado que os videos partilhados sao armazenados no YouTube, é necessério
interagir com esta plataforma. O moédulo de captura e partilha de videos utiliza o
projeto open source YouTube Direct Lite [2] e requer a instalagdo das seguintes
bibliotecas:

e google-api-client-1.15.0-rc. jar;

e google-api-client-android-1.15.0-rc. jar;
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google-api-services-youtube-v3-revb5-1.15.0-rc. jar;

google-http-client-1.15.0-rc. jar;

google-http-client-android-1.15.0-rc. jar;

google-http-client-gson-1.15.0-rc. jar;

youtubeandroidplayerapi. jar;

e guava-jdk5-13.0. jar.

Finalmente, é necessario adicionar todas as permissoes ao ficheiro AndroidManifest.xml
como se ilustra no Excerto de Codigo [4.7]

Excerto de Cdédigo 4.7: Permissoes de acesso ao YouTube Direct Lite

//Permissoes necessarias para funcionamento do YouTube Direct Lite
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.GET_ACCOUNTS" />
<uses-permission android:name="android.permission.NETWORK" />
<uses-permission android:name="android.permission.USE_CREDENTIALS" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

4.5 Aplicacao Front-End

A aplicacdo cliente disponibiliza a interface ao utilizador. Em particular, a
aplicagdo é constituida por um conjunto de atividades de interface com o utili-
zador e trés servicos que obtém informacdo complementar de forma auténoma.
A interface suporta seis linguas (Portugués, Inglés, Francés, Italiano, Alemao,
Espanhol) e tem tradugoes completas em Portugués e Inglés. Por omissao, a
aplicagao utiliza a lingua definida no sistema Android (Inglés).

4.5.1 Mapa da Navegacao

A Figura apresenta o mapa de navegacao da aplicagdo cliente. Quando
se arranca a aplicacao surge um splashscreen composto pelo nome da aplicacao
(TourismShare), icone e uma barra de progresso. Esta atividade verifica se a base
de dados local existe, criando-a no caso de ndo existir, e obtém as caracteristicas
do dispositivo utilizado. A informacao do dispositivo sera enviada para o médulo
servidor durante o processo de recomendagdo. Apds 5 s, o utilizador é encami-
nhado para o menu principal. O menu principal depende do tipo de utilizador.
A Tabela [£.21] resume os dois casos.
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Figura 4.9: Mapa de navegacao

Tabela 4.21: Tipos de utilizador

Utilizador Estado

Menu

Autenticado  Utilizador registado e autenticado no sistema

Partilhado

Convidado Utilizador nao autenticado ou registado no sistema

Stand-alone

4.5.1.1 Menu Stand-alone

Este menu é apresentado aos utilizadores nao autenticados e oferece as se-

guintes funcionalidades:

e Login - apresenta o ecra de autenticacao do utilizador composta por dois

campos (nome de utilizador e palavra-chave);

e Registo - apresenta o ecrda de registo do utilizador que inclui os campos

nome, nome de utilizador, palavra-chave, repeticao da palavra-chave, email,

género e nacionalidade;
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e Mensagens - apresenta a caixa de entrada de mensagens do utilizador ge-
radas pelo sistema de reportes de incorre¢des dos locais partilhados pelo

utilizador;

e Definigbes - apresenta e permite alterar a configuracao atual da aplicagao,
e.g., ligar/desligar efeitos sonoros, a imersao dudio ou o modo de recomen-
dacdo automatica;

e About - reporta informacdo sobre a aplicacdo, incluindo versdo e linguas
disponiveis;

e Locais Pessoais - apresenta a lista de locais pessoais do utilizador (nomes,

categorias e estado de partilha) e permite: (7) adicionar um novo local,
i.e., especificar o nome, descricdo, categoria e subcategoria e localizagao
(usando o sensor de posigao do dispositivo ou um mapa clicavel); (i) alterar
um local ndo partilhado (locais partilhados s6 podem ser alterados apds
autenticagao); (7¢) mostrar um local no mapa; e (iv) apagar um local nao
partilhado;

e Ver Mapa - apresenta o mapa da vizinhanca do utilizador, incluindo a po-
sicdo atual, os locais pessoais e os pontos de interesse que tenham sido
recomendados recentemente, e permite: (¢) modificar a lista de locais pes-
soais a apresentar no mapa; e (i) adicionar um novo local a lista de locais
pessoais;

e Sair - abandona a aplicacao.

De referir que todos os formularios tém um sistema de validagdo para impedir
a insercao de dados com carateres ou dimensdes erradas.

4.5.1.2 Menu Partilhado

Este menu, que é apresentado aos utilizadores autenticados, oferece, para
além das funcionalidades do menu stand-alone, as seguintes opcoes:

e Locais Pessoais - permite: (7) alterar um local originalmente partilhado
pelo utilizador; (#7) partilhar um local pessoa]H; e (7i¢) terminar a partilha
de um local (deixar de ser um dos publicadores do local) e, caso seja o inico
publicador, apagar o local da base de dados central.

1O processo de partilha apresenta a lista dos locais partilhados situados a 1 km de distancia
do local a partilhar para evitar duplicados. Caso se trate de um local novo, o utilizador tem de
definir o horario de funcionamento e efetuar a primeira classificacdo do local.
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e Ver Mapa - permite: (¢) consultar o horario de funcionamento de um local
(hordrio de semana e de fim de semana); (i) classificar ou reclassificar
um local; e (7i%) reportar problemas identificados num local partilhado por
terceiros (horario errado, local inexistente, etc.);

e Partilhar Video - permite gravar, incluindo a recolha de informagcao con-
textual via sensores fisicos do dispositivo e servico OpenWeatherMap, e
partilhar um video mediante & autenticacao na conta Google e a atribuigao
de um nome ao video;

e Pesquisar POI - permite solicitar recomendagdes em fungao do local (do
utilizador ou definido através de um mapa clicivel), categoria e tipo de
item (locais, artigos e/ou videos);

e Definigdo Pessoais - permite alterar a informacao de registo do utilizador
mediante a introducao da palavra-chave;

e Logout - permite terminar a sessao de um utilizador autenticado.

4.5.2 Servicos Android

A aplicacao cliente inclui trés servicos Android independentes da interagao
do utilizador: (i) MyPVTService é responsavel pela obten¢ao da posigao, ve-
locidade e tempo (PVT) do utilizador; (i7) o RecommendService é responsével
pela recomendagao automética de locais, videos e artigos; e (4ii) o MusicService
é responsavel pela imersao audio do utilizador. Estes servicos sdo iniciados no
arranque da aplicacdo e mantém-se ativos até ao encerramento da aplicacdo ou
até serem desativados nas defini¢oes (RecommendService e MusicService).

4.5.2.1 MyPVTService

O MyPVTService é servigo automatico de determinagao da PVT do utiliza-
dor essencial a todas as funcionalidades da aplicagdo. A Figura [4.10] contém o
fluxograma de funcionamento do servigo.

O Excerto de Cédigo ilustra a fase de arranque do servigo, incluindo a
especificagdo dos diferentes provedores de PVT (sensor de GPS e provedor de
rede).

Trata-se de um servigo guiado por eventos, que, apés a iniciaco, fica a aguar-
dar atualizacbes. Quando surge uma atualizacdo, verifica qual a fonte e o res-
petivo periodo de refrescamento. O provedor de rede apresenta um periodo de
refrescamento de 90s, enquanto que o sensor GPS de apenas 30s. Esta dispari-
dade da primazia as atualizagbes provenientes do sensor GPS porque apresentam
maior exatiddo. Independentemente da fonte (sensor GPS ou rede), caso o pe-
riodo de refrescamento tinha sido ultrapassado (30s ou 90s), o servigo armazena
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Figura 4.10: Fluxograma do MyPVTService

Excerto de Cédigo 4.8: Iniciacao de LocationManager

//0Obtem uma referencia para o LocationManager do sistema
locationManager = (LocationManager) this.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);

// Cria um listener que responde a atualizacoes de localizacao
locationListener = new LocationListener() {

}

//Atualizacoes para os dois provedores (Network e GPS)

locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.NETWORK_PROVIDER, refreshTime, O,
locationListener);

locationManager.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER, refreshTime, O,
locationListener);
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a nova informacao. A velocidade é armazenada num buffer do tipo First In, First
Out (FIFO) de dimensao 10 que permite a determinagdo do nivel de atividade

do utilizador. O nivel de atividade atual do utilizador é funcdo da sua velocidade
média - ver Tabela 22

Tabela 4.22: Niveis de atividade em funcao da velocidade do utilizador

Velocidade Atividade

(m/s)

0,0;0,3 Nula

0,3;2,5 Reduzida (e.g. a pé)
(2,5;7,0] Média (e.g. de bicicleta)
[7,0;00( Elevada (e.g. de carro)

Caso o periodo entre atualizagoes seja muito elevado (> 20 min), nao é possivel
definir o nivel de atividade do utilizador (nivel de atividade indefinido).

4.5.2.2 RecommendService

O RecommendService é o servigo automético de recomendacdo de locais. A
Figura apresenta o respetivo fluxograma.

Este servigo tem um ciclo de funcionamento com um periodo de 5 min. Caso o
utilizador esteja autenticado, tenha a recomendagao automatica ativada e esteja
ligado a Internet, o servico calcula a distancia entre a posi¢do atual do utilizador
e a posigao registada no ciclo anterior. O algoritmo de recomendagao executa
apenas quando esta distancia for superior a 300 m, evitando a execugdo redun-
dante do algoritmo quando a localizacao do utilizador varia pouco. Sempre que
sdo geradas recomendagdes, o sistema verifica se existem itens novos e, em caso
afirmativo, notifica o utilizador.

4.5.2.3 MusicService

O MusicService é o servigo responsavel pela imersdo dudio. A Figura
apresenta o respetivo fluxograma.

Caso o utilizador esteja autenticado e tenha acesso a Internet, a aplicagao
solicita o envio das listas musicais ao servidor. Se o nivel de atividade do utilizador
for desconhecido, o servigo verifica periodicamente (cada 3min) se o nivel de
atividade se alterou. Uma vez conhecido o nivel de atividade, o servigo inicia
a reproducao da lista correspondente. Existem 4 listas musicais associadas aos
respetivos niveis de atividade (parado, baixo, médio, alto). Uma vez iniciada a
imersdo audio, no final de cada musica é verificado o nivel de atividade e, em
funcao do resultado, é selecionada uma musica da lista correspondente.
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Este capitulo descreve o sistema desenvolvido, incluindo a arquitetura, os seus

componentes e funcionalidades.

No capitulo seguinte apresentam-se os testes realizados e os resultados obti-

dos.






Capitulo 5

Testes e Resultados

Este capitulo descreve os testes funcionais realizados e apresenta os resulta-

dos.

5.1 Testes de Funcionalidades

Os testes foram realizados com o dispositivo fisico Motorola Moto G (Figura
. Este dispositivo tem instalada a distribuicdo Android Kitkat, i.e., utiliza a
API Android 19. Tal como foi referido no Capitulo[3] a aplicagao foi desenvolvida
tendo em conta a compatibilidade com a API 16 e superiores, abrangendo um
grande ntmero de dispositivos Android.

»

Figura 5.1: Dispositivo utilizad

"http://www.phonearena.com/phones/Motorola-Moto-G_id8208
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5.1.1 Menu Principal da Aplicacao

Quando a aplicagdo arranca, apresenta a pagina inicial (splashscreen), veri-
fica a existéncia ou nao da base de dados local e obtém informagao relativa ao
dispositivo. Passados 5 s, o utilizador é redirecionado para o menu principal:
menu stand-alone, caso o utilizador nao esteja autenticado, ou menu partilhado,
no caso contrario. A Figura [5.2] apresenta o splashscreen, o menu stand-alone e,
finalmente, o menu partilhado.

vodafone P© @ & { %4/ m 0200 vodafoneP© @ & 9 O .4/ ®0200 vodafoneP® @ & 9 O <.lm02:07
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Login Register Personal  Userprofile  Logout
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v
J €
@
N~

Personal
locations

View

=z
o
]

o

%7

M. (O m v (o}

Loading Messages(0)  Settings Messages(0) ~Settings

o1

Figura 5.2: Splashscreen e menu principal

5.1.2 Autenticacao, Registo e Gestdao de Conta

De modo a poder utilizar a aplicagdo na sua plenitude é necessario efetuar o
registo de utilizador. Este registo requer o preenchimento de um formulario que
contém nome, nome de utilizador, palavra-chave, email, género e nacionalidade.
No caso de sucesso, a conta de utilizador é criada e o utilizador é automatica-
mente autenticado no sistema, sendo reencaminhado para o menu partilhado. Em
posteriores autenticagoes serd apenas necessario digitar o nome de utilizador e
palavra-chave. Finalmente, a gestdo da sua conta pode ser feita através do menu
de defini¢oes de utilizador que permite alterar qualquer dado definido aquando
do registo, mediante a apresentacdo da palavra-chave atual do utilizador.

A Figura[5.3|apresenta, em primeiro lugar, o menu de registo seguido do menu
de autenticacao e, finalmente, o menu de defini¢ées de utilizador.
5.1.3 Criacao de Local Pessoal

No menu de gestao de locais pessoais é apresentada a lista de locais pessoais
armazenados no dispositivo, sendo estes compostos pelo nome, categoria e sim-
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Figura 5.3: Autenticacao, registo e alteracdo de dados pessoais

bolo de partilha, caso seja partilhado. Clicando no botao de criagao de novo local,
é apresentado ao utilizador um formulério para definicdo do nome do local, descri-
¢ao do local, categoria e subcategoria e método de obtengao de georreferenciacao
(através da posicao atual do utilizador ou utilizando um mapa clicavel).

No exemplo apresentado na Figura[5.4] primeiro apresenta-se o menu de gestao
de locais pessoais, de seguida, o formulario de adicdo de novo local, onde propo-
sitadamente se deixa por preencher a descri¢do do local de modo a exemplificar o
funcionamento do sistema de validagao de resultados desenvolvido e, finalmente,
adiciona-se um novo local, utilizando o método de mapa clicavel.
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Figura 5.4: Criagdo de novo local pessoal
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5.1.4 Partilha de Local Pessoal

No menu de gestao de locais pessoais, ao clicar no nome de um local, é apre-
sentada a informacao do local (nome, categoria/subcategoria, descrigao e estado
de partilha) e um menu. O menu permite ver num mapa, partilhar/deixar de
partilhar, modificar e apagar local.

Na Figura [5.5] é apresentado o menu referido na imagem do lado esquerdo,
de seguida, o local no mapa e, finalmente, o menu de partilha do local, onde
sdo apresentados os locais proximos do local a partilhar de modo ao utilizador
verificar se o local j4 existe ou se é novo. A Figura mostra nas primeiras duas
imagens o menu de partilha de novo local onde o utilizador faz uma primeira
avaliagdo do local e define o seu horéario de funcionamento. Apds confirmagio, o
local passa a ser partilhado e é apresentado em conformidade no menu de gestao
de locais pessoais como se verifica na iltima imagem. Finalmente, na Figura
¢é apresentado um exemplo de partilha de um local ja existente no sistema.

vodafone P @ = WMl 9 O <.l 03:38 [ Saving screenshot... vodafoneP & @ & 9 { Tdlm02:24

< < ) < - .
& Show Personal Location & Location on Map & View Similar Locations
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want to share?

Show Location

New Location!

Name: Jumbo Marshopping
There are no similar locations!
Category:  Retail and Services - Multi item

retail

Description: Hipermercado

Being Shared: No

>

On map Share! Update Delete

Figura 5.5: Mostrar local criado

5.1.5 Alteracao de Local Pessoal

Se o utilizador pretender, é possivel alterar as informagoes referentes a um
dado local pessoal quer se trate de um local partilhado, quer de um local pessoal.
No caso de locais partilhados o utilizador tem de ser o publicador original do
local para o poder alterar.

Na Figura[5.8|é apresentado este processo. Nas primeiras trés imagens altera-
se um local partilhado e na ltima imagem altera-se um local pessoal.
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Figura 5.6: Partilhar novo local
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Figura 5.7: Partilhar local ja existente
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Figura 5.8: Alterar local partilhado/nao partilhado

5.1.6 Partilha de Video

A partilha de um video apresenta um menu para o utilizador se autenticar no
ecossistema Google. Em caso de sucesso é-lhe apresentada a lista de videos que
publicou no YouTube. Clicando no botao de gravagao, o utilizador é encaminhado
para o processo de captura de video. Apds captura, o utilizador define o nome
do video e, de seguida, decide se pretende ou nao partilha-lo. O processo descrito
estd apresentado na Figura [5.9
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Figura 5.9: Gravar e partilhar novo video

5.1.7 Pesquisa Manual de POI

O utilizador pode solicitar a recomendagdo de pontos de interesse na sua
vizinhanga ou em redor de um ponto definido, clicando no botao de pesquisa de
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POI do menu principal. No menu de pesquisa o utilizador define que tipo(s) de
ponto(s) pretende pesquisar (locais, artigos e videos), a categoria e subcategoria
dos locais a pesquisar (disponivel apenas se pretender pesquisar locais), o local,
data e hora que pretende para esta pesquisa. Em resposta, é-lhe apresentado um
mapa com a sua localizacdo atual e cada um dos pontos de interesse encontrados
representados através de marcadores, existindo marcadores identificativos de cada
tipo de POI. Finalmente, através do menu de op¢oes localizado no canto superior
direito do ecra, é possivel definir-se quais os locais pessoais, para além dos POI
recomendados, a apresentar no mapa.

A Figura [5.10] apresenta os menus deste processo. O marcador azul com

@i
1

stimbolo identifica os artigos, a imagem de camara identifica os videos e os

restantes marcadores correspondem a POL.
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Figura 5.10: Pesquisa de POI

5.1.8 Visualizacdo de Artigo Recomendado

O utilizador, ao clicar no marcador de um determinado artigo, obtém uma
caixa de texto com o nome do artigo e a sua descricdo. Voltando a clicar, o
utilizador é encaminhado para o menu de apresentacao do artigo onde, para
além de nome e corpo do artigo, se apresentam a imagem e a hiperligacdo para
consultar o artigo integral. Este processo é exemplificado na Figura

5.1.9 Visualizacdo de Local Recomendado

De forma andloga, o utilizador, caso clique no marcador de um local, é enca-
minhado para o menu de resumo do local onde, para além da apresentagao, nome,
categoria/subcategoria e descrigdo do local, pode verificar o horario, avalid-lo ou
reportar erros. Na Figura [5.12] apresenta-se o menu de resumo, com o horario e



84 CAPITULO 5. TESTES E RESULTADOS
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Figura 5.11: Mostrar artigo recomendado

o estado atual de funcionamento (aberto ou fechado), levando em conta o dia da
semana (a pesquisa foi feita a um domingo dai ser apresentado o horario de fim
de semana). Finalmente, a tltima imagem contém o menu de avaliagao.
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Figura 5.12: Mostrar local recomendado

5.1.10 Reporte de Local Recomendado

No caso de um local apresentar alguma incorregao (local nao existente, ho-
rario de funcionamento errado, etc.), qualquer utilizador pode reportar o erro.
No menu de reporte o utilizador define a categoria do problema e introduz uma
curta descrigdo. O erro serd enviado ao utilizador que publicou o local, permi-
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tindo assim corrigir o problema identificado. Na Figura [5.13] a primeira imagem
apresenta o menu de reporte. O envio de um reporte faz surgir no menu principal
do publicador do local uma animagdo de mensagens ndo lidas. A imagem se-
guinte apresenta a caixa de mensagens do publicador e, finalmente, a mensagem
recebida.
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Figura 5.13: Reportar local recomendado

5.1.11 Reproducao de Video Recomendado

Apds o processo de recomendagao de POI, ao clicar no marcador de um video,
arranca a reproducao do video respetivo. A Figura descreve este processo.

vodafone P (&) 9 O T4l 2255 vodafone P 9 O F.alW 2255

$ Show Video

VideoData

Conditions : Clear
Temperature : 287.841 (K)
Humidity : 75.0 (%)
Pressure: 1001.0 (hPa)
Clowdiness: 0.0 (%)
Wind Speed : 0.97 (m/s)
Wind Dir: 260.502 (°)
Rain: 0.0 (mm)

Snow: 0.0 (mm)

Figura 5.14: Mostrar video recomendado
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No lado direito da Figura[5.14] sdo apresentados os dados meteoroldgicos reco-
lhidos aquando da gravagao do video. Durante a reproducao do video, em funcao
da velocidade do vento, sao reproduzidos efeitos sonoros concordantes. A Tabela
sumaria os niveis de vento contemplados.

Tabela 5.1: Niveis de intensidade de vento

Velocidade vento Efeito sonoro

(m/s)

[2;10] Vento de baixa intensidade
[10;25] Vento de média intensidade
[25,00] Vento de alta intensidade

5.1.12 Pesquisa Automatica de POI

A aplicacdo gera recomendagoes automéaticas de pontos de interesse. O uti-
lizador pode definir se pretende ou nao ativar esta funcionalidade no menu de
preferéncias. Caso esteja ativada, o utilizador ird receber uma notificagdo sem-
pre que o sistema recomende um novo conjunto de POI. A Figura ilustra o

processo.

vodafone P @ Wl 9 O Tl 2321 i
o ) - 0303 Sun, February 15
& Settings

TOURISMSHARE PREFERENCES Next a se Sun 15:00

Sound Effects i

Play Sound Effects %, Newrecom ded POI(s)

4 new article( ere found! 6 new place

Music 0
Play Recommended Music

Auto-Recommendation mode
Defines the system autonomy to make L]
recommendations by itself

Figura 5.15: Pesquisa automatica de POI

5.2 Resposta Temporal e Trafego

O teste da aplicagao foi efetuado nas seguintes condigoes:
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(i) Um utilizador com 5 locais pessoais e 1 mensagem armazenada na apli-
cacao cliente;

(ii) Quatro utilizadores com 18 locais pessoais e 6 videos armazenados na
base de dados central;

(iii) A plataforma de front-end foi um dispositivo mével Motorola Moto G
com uma Central Processing Unit (CPU) Quad-core 1,2 GHz Cortex-A7,
memoria Random-Access Memory (RAM) de 1 GB e com acelerémetro e
sensor de proximidade como sensores embutidos [63];

(iv) A plataforma de back-end foi um computador portétil Compaq Pres-
sario com um CPU AMD Sempron M120 / 2,1 GHz e meméria RAM de
4 GB [64];

(v) Uma ligacdo de dados de Internet por fibra ética que durante o dia
de teste apresentou como resultado de um teste de transmissdo de dados
um valor médio de descarga de 19,08 Mib/s e um valor médio de carga de
1,67 Mib/s, sendo que o tempo médio de laténcia foi de 81 ms.

Durante o teste foram medidos o tempo médio de acesso as diferentes funcio-

nalidades da aplicacdo assim como o trafego de dados entre o dispositivo cliente e

o servidor (carga) e entre o servidor e o dispositivo cliente (descarga). Os dados

obtidos apés 10 invocacoes de cada uma das funcionalidades sdo os apresentados
na Tabela

Tabela 5.2: Valores de trafego das diferentes funcionalidades

Tempo Carga Descarga

Funcionalidade (s) (B) (B)
Autenticagao 1,33 856 658
Registo 1,77 1144 660
Alteracao de perfil 1,27 1053 663
Pesquisa manual de POI 2,01 1124 4367
Avaliar local 1,71 774 653
Reportar local 1,65 783 578
Visualizacao de video 1,21 795 576
Partilha de local 1,91 1274 664
Modificagao de local 1,88 1235 658
Partilha de video 2,55 3764 576

Pesquisa automatica de POI 2,32 1174 4567
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A anadlise dos valores obtidos permitem concluir que, naturalmente, as fun-
cionalidades que implicam maior trafego de dados sdo as que apresentam maior
tempo médio de resposta. A Tabela [5.3] caracteriza o sistema instalado no dispo-

sitivo movel.

Tabela 5.3: Caracteristicas gerais do sistema

Informacao Valor
APT Android compilagio 19
API Android compativeis 16+
Dimensao da base de dados local 32,09 kiB

Espago ocupado pela aplicacao cliente 82,31 MiB

5.3 Sumario

Neste capitulo foram descritos os testes, depuracao e validacao de resultados
do sistema desenvolvido. Caracterizou-se o dispositivo utilizado e apresentaram-
se as capturas de ecra da execucao de cada uma das funcionalidades da aplicacéo,
complementando as imagens com uma breve descri¢cdo do seu funcionamento. Os
testes da resposta temporal e trafego permitiram caracterizar o funcionamento
do sistema.



Capitulo 6

Conclusoes

Este capitulo discute os resultados obtidos e apresenta sugestoes de trabalho
futuro.

6.1 Resultados

No ambito desta tese desenvolveu-se um sistema sensivel ao contexto de parti-
lha e recomendacao de pontos de interesse (locais, videos e artigos da Wikipedia),
incluindo video e dudio-imersao. Face a aplicacdo original descrita no Capitulo
este sistema manteve a arquitetura e algumas das funcionalidades pré-existentes.
Adicionalmente, criou-se uma nova interface simples e intuitiva, que assegura uma
separacao clara entre os modos de funcionamento stand-alone e partilhado. Em
termos de representacao dos locais, adotou-se uma organizacdo em categorias e
subcategorias e adicionou-se o contexto temporal, especificando periodos de fun-
cionamento. Em termos das fontes de informacao, desenvolveu-se um sistema de
reputacao dos publicadores de locais. Em termos de novos servicos, construiu-se
um servico continuo de determinacao do contexto do utilizador, um servigo de
recomendagao baseada no contexto do utilizador, um servigo de dudio-imersao
e um servigo de reporte de incorregoes identificadas em locais partilhados. O
servico de determinacgdo do contexto do utilizador obtém a posicio e velocidade
do utilizador e infere o seu contexto. O servigo de recomendagdo automética
gera e apresenta recomendacdes ao utilizador a medida que este se move sob a
forma de notificagdes no caso de existirem pontos de interesse novos. O servigo
de dudio-imersdo reproduz musicas de acordo com o nivel de atividade do utiliza-
dor. O servico de reporte de incorrecoes de locais partilhados permite enviar ao
publicador mensagens com os erros detetados. Caso os erros ndo sejam corrigi-
dos, a reputacao de publicador diminui, afetando negativamente a recomendacéo
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dos locais que publicou. Finalmente, foi criado um sistema de video-imersdo bé-
sico que permite demonstrar o potencial da recolha de dados durante a gravacao
dos videos. A video-imersdo consiste na reproducao de sons representativos das
condi¢oes meteoroldgicas armazenadas, i.e., vento.

Enquanto a aplicacdo ErasmusApp permitia definir as categorias de interesse e
sugeria locais, artigos e videos a pedido do utilizador e em funcao da localizagao do
utilizador, a atual aplicacdo permite ao utilizador definir também subcategorias
de interesse e obter recomendagoes automaticas em fungao do contexto temporal,
espacial e de movimentacao do utilizador assim como inclui video e dudio-imerséo.

6.2 Trabalho Futuro

O sistema de recomendacdo pode ser refinado recorrendo a informacao que
o sistema recolhe atualmente, nomeadamente as caracteristicas do dispositivo
utilizado, a integracdo com redes sociais e ao grau de semelhanca entre avaliagoes.

O sistema de video-imersao, que é atualmente baseado nas condigdes me-
teorologicas, pode ser mais explorado e alargado, nomeadamente, utilizando a
informacao ja armazenada proveniente dos sensores locais. O sistema de audio-
imersao, que é atualmente baseado no nivel de atividade do utilizador, pode
passar a permitir a definicdo das respetivas listas de musicas pelo utilizador e
transformar-se num sistema de recomendacdo de musicas em fungao do nivel de
atividade, do estado emocional e do perfil do utilizador.

A recomendagao de artigos Wikipedia pode, no caso de museus, monumentos
ou casas de espetaculos, fornecer a hiperligacao para o site da instituicdo de modo
a permitir a compra de bilhetes ou a reserva de lugares.
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Anexo A

Videos Demonstrativos

Playlist: https://www.youtube.com/watch?v=UdZdjdHIY-M&index=1&lists=
PLOrIsJ_SO020hKr7RhyigaPwmulIX9tiMY

Video 1: https://www.youtube.com/watch?v=UdZdjdHIY-M
Video 2: https://www.youtube.com/watch?v=19rZw2dcr3E
Video 3: https://www.youtube.com/watch?v=_bcnVrJvEQk
Video 4: https://www.youtube.com/watch?v=25h6jmQe9Bs
Video 5: https://www.youtube.com/watch?v=SqDEpw-1iIHM
Video 6: https://www.youtube.com/watch?v=LvykRW6GmJk
Video 7: https://www.youtube.com/watch?v=5IVXJs0-Fb8
Video 8: https://www.youtube.com/watch?v=dFU16kYVPfI

Ficheiro com outputs do servidor: https://dl.dropboxusercontent.com/
u/55825878/ServerOutputs.txt

Cédigo fonte do projeto: https://dl.dropboxusercontent.com/u/55825878/
Tese_1090430.rar
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