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Resumo

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma grande evolugao e adesdo a aplicagGes
para dispositivos mdveis que disponibilizam servicos baseados na localizacdo. Os
dispositivos disponiveis no mercado fazem-se acompanhar de um conjunto de
sensores com uma precisao satisfatéria. H4 também a possibilidade de adquirir dados

de sensores externos utilizando protocolos como o Bluetooth.

O propésito desta dissertacdo centra-se no desenvolvimento de uma aplicacdo
para dispositivos moveis que permite a recolha de dados através dos diversos sensores
e 0 seu envio para um servidor, para posterior consulta através da aplica¢do ou de um
website. Com este sistema pretende-se melhorar e facilitar a acessibilidade do ciclista
aos dados recolhidos durante um percurso. Os dispositivos méveis fazem parte da
rotina diaria de um utilizador, pelo que foi dada especial atencdo a sele¢do do sistema
operativo movel que traria maiores vantagens ao sistema. A aplicacdo desenvolvida
permite aos utilizadores partilhar os seus dados com os amigos, aderir/criar eventos,
localizar amigos, consultar graficos e ver percursos efetuados num mapa. De forma a
facilitar a utilizacdo do sistema pelos ciclistas, foi desenvolvido um website adaptavel

a diferentes dispositivos.

E necessario ter em consideracdo questdes de privacidade, sendo necessdria a
integracdo de mecanismos que garantam a privacidade e seguranca dos utilizadores.
E fundamental minimizar o consumo de recursos e energia pela aplicacdo de modo a
maximizar a autonomia da bateria do smartphone. Estas questées podem ser
ultrapassadas através da criacdo de algoritmos eficientes para a recolha dos dados,
recorrendo as tecnologias do dispositivo, como os diversos sensores, e utilizando o
Wi-Fi no envio dos dados para o servidor. Este documento descreve a implementacao
do sistema, abordando as dificuldades encontradas e a forma como foram

ultrapassadas, para atingir os objetivos propostos. Para validar a solu¢ao desenvolvida
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a aplicacdo foi testada num ambiente real com recurso a uma bicicleta, sendo obtidos

resultados satisfatérios quanto ao propdsito para o qual o sistema foi projetado.

Vi



Abstract

In recent years there has been a great evolution regarding applications for mobile
devices that provide location-based services. The devices available on the market
provide a set of sensors with satisfactory precision. It is also possible to acquire data

from external sensors using protocols such as Bluetooth.

The purpose of this dissertation focuses on the development of an application for
mobile devices that allows the collection of data using the different sensors and,
ultimately, sending it to a server where it can be accessed later using the application
or via a Web page. With this system we aim to improve and facilitate the cyclist’s
access to data produced during a specific pathway. Mobile devices are part of the daily
routine, so special attention was given to the selection of the operating system that
would bring greater benefits to the system. The application developed allows users to
share their data with friends, join or create events, find friends, see and consult graphs
and previous pathways in a map. We also developed a Web page compatible with

different devices in order to facilitate the system use by cyclists.

It is necessary to consider privacy issues which requires the integration of
mechanisms to ensure the privacy and security of users. It is crucial to minimize the
consumption of resources and energy by the application in order to maximize the
battery of the smartphone. These issues can be overcome by creating efficient
algorithms for data collection, using the device resources, such as its various sensors,
and using Wi-Fi to send data to the server. This work describes the system
implementation, addressing the difficulties encountered and how they were
overcome to achieve our goals. For validation purposes the application was tested in
a real environment using a bicycle and, ultimately, we were able to achieve the

purpose for which the system was designed.
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1.Introducao

Neste capitulo é feito um breve enquadramento e motivacdo ao tema da
dissertacdo, assim como os objetivos a cumprir. No final do capitulo é descrita a

estrutura adotada para a escrita desta dissertagao.

1.1 Enquadramento e motivagao

Os smartphones estdo se tornando cada vez mais os dispositivos centrais de
comunicacdo e processamento na vida das pessoas, o que faz com que o estudo e
desenvolvimento de sistemas de sensorizagdo moével seja uma atrativa area

emergente de investigacao [1].

Relativamente a aplicacdes direcionadas para a locomocao por bicicletas elétricas,
ainda existe uma vasta quota de mercado a preencher; existem, no entanto,
aplicagOes direcionadas para as bicicletas convencionais que ja tiram um bom partido

dos varios parametros monitorizaveis [3],[4],[5].

Podemos observar na Figura 1, o aumento significativo do nimero de bicicletas
elétricas previsto para os préximos anos [2]. De referir que desta previsao se encontra
excluida a China, um pais onde existe também uma possivel elevada aderéncia devido

ao numero de habitantes.
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Annual E-Bicycle Sales by Region and Forecast Scenario, World Markets: 2013-2020
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Figura 1 — Previsdo de vendas de bicicletas elétricas nos préximos anos [2].

Cada vez mais os ciclistas gostam de monitorizar varios parametros no decorrer
do seu exercicio, e com as bicicletas elétricas nao sera diferente. Um dos entraves na
monitorizacdo de certos parametros é o preco de certos dispositivos de
monitorizagdo, mas uma vez que o sistema proposto parte de uma utilizagao do
smartphone do préprio utilizador, isso representa uma mais-valia, pois ndo é

necessario esse investimento extra.

A principal motivacdo deste trabalho consiste em satisfazer os requisitos do
ciclista, que pode, nomeadamente no decorrer do seu percurso, recolher parametros
tais como a velocidade da bicicleta, a cadéncia, a distancia, a altitude, a postura, a
frequéncia cardiaca, e a poténcia. A georreferenciacdo desta informacdo com a sua
localizagdo GPS permite a visualizagdo, armazenamento e partilha de mapas dos
percursos e uso de gradientes de cor para fornecer informacdo visual associada as

variacoes dos parametros monitorizados.

Com o intuito de melhorar o seu desempenho ou até mesmo o da bicicleta, o

ciclista cada vez mais pretende aceder as informacgdes recolhidas, que no sistema
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desenvolvido estdo disponiveis localmente no smartphone e através da Internet

acedendo a um website [6].

O ciclista hoje em dia gosta de aderir a eventos onde estejam presentes outros
ciclistas, tornando assim os seus passeios mais interativos, possibilitando a partilha de
experiencias relativas a alguns locais que conhecam e que achem interessantes. No
sistema proposto o utilizador tem, ndo s6 a op¢ao de aderir a um evento, como a de
criar um evento, sendo que quem agenda o evento, tem de inserir algumas
informacgdes gerais do percurso, para que outros ciclistas vejam se é do seu agrado

aderir ao evento.

Apds alguma pesquisa e pensando na seguranca do utilizador em caso de
acidente, ndo foi encontrada nenhuma aplicagdo que enviasse qualquer tipo de alerta
se 0 mesmo se encontrasse parado por um tempo delimitado. Surgiu entdo a ideia de,
ao fim de um determinado tempo ao detetar que o dispositivo se encontra parado,
emitir um alerta para um numero de telemdvel predefinido anteriormente contendo
as suas coordenadas geograficas. A opg¢ao encontra-se ativa por definicdao, podendo o

utilizador desativa-la a qualquer momento.

Com base nos dados recolhidos pelos sensores é possivel também determinar
caracteristicas do terreno como a rugosidade, trepidacdo e inclinagao, permitindo
assim aos ciclistas escolher ou evitar percursos de acordo com as caracteristicas da

superficie desejada.

1.2 Objetivos

Pretende-se no ambito desta dissertacao a realizacdo de um conjunto de tarefas no
ambito da programacdo moével, de base de dados e da programacao Web com recurso
a um servidor. Quanto a aplicacdo modvel, é necessdrio que seja executada com o
menor numero de falhas possivel, desde que o dispositivo (smartphone) cumpra os
requisitos minimos exigidos (seccdo 3.7.1). Devera ser efetuada a recolha de
informacdo relativa a um trajeto, permitindo a sua partilha com um grupo restrito de

amigos e que o utilizador a possa consultar no seu histérico e com recurso a um mapa
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possa visualizar pormenorizadamente o seu percurso. Com a utilizacdo de um
gradiente de cores pode-se, por exemplo, distinguir a altitude durante determinado
trajeto. Deverd ainda ser permitida a criacdo/adesdo de eventos, localizar amigos e

tratar questdes de seguranca relacionadas diretamente com o utilizador.

Relativamente ao website deve fornecer uma compatibilidade entre os diferentes
browsers e permitir a sua utilizacdo em diversos dispositivos (computador, tablet ou
smartphone) adaptando-se as diferentes dimensdes do ecrad. Deve ser assegurada a
comunicac¢ao entre a aplicacdo mével e o servidor, assim como o website e o servidor,
desta forma é possivel manter os dados atualizados, podendo ser feita a sua consulta

por parte do utilizador ou pelo seu grupo de amigos no website/aplicacdo.

Na parte final, testar ambas as aplicagdes num cenario real, recorrendo a um

utilizador registado.

1.3 Estrutura da dissertacao

No primeiro capitulo é feito um breve enquadramento ao tema da dissertac3o. E
também neste capitulo que é descrita a motivagdo assim como os objetivos a cumprir.

No final do capitulo é descrita a estrutura adotada para a escrita desta dissertacao.

O capitulo dois contém o estado da arte onde é efetuado um estudo dos
diferentes sistemas operativos moéveis disponiveis atualmente no mercado. E
efetuada uma andlise a arquitetura do Android e sdo dadas a conhecer as diferentes
versées da plataforma, assim como as principais evolucdes entre elas. Sdo abordadas
a base de dados do dispositivo e a base de dados do servidor, as linguagens de
programacao e as linguagens de marcagao. No final sdo mencionadas algumas
solugdes relacionadas com o tema da dissertacdo que servirao de base e de referéncia

ao desenvolvimento da mesma.

No capitulo trés é abordado o processo de implementacdo do sistema, definindo
os requisitos e descritas as ferramentas utilizadas tanto a nivel de software como de
hardware. E efetuada uma descri¢do geral do sistema e dos componentes envolvidos

no servidor. Sdo descritas todas as envolventes da aplicacdo mdvel e do website. No

4
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final é apresentado o propésito da utilizacdo do Near Field Communication (NFC) no

sistema desenvolvido.

O capitulo quatro documenta os resultados obtidos relativos aos diferentes testes
realizados, sendo efetuada uma discussao sobre os mesmos. Foram efetuados testes
relacionados com a altitude, distancia, velocidade, trepidacdo, navegacdo (vantagens
da utilizagdo do A-GPS, utilizagao de gradiente de cores, entre outros) e consumo de

bateria e dados méveis.

No quinto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes referentes a todo o
trabalho desenvolvido. Adicionalmente, sdo apresentadas algumas sugestdes de

trabalho futuro.






2.Estado da arte

Neste capitulo é feita uma anadlise aos sistemas operativos mdveis com maior
sucesso no mercado, sendo dada uma maior énfase ao sistema operativo Android, que
foi o escolhido para o desenvolvimento da aplicacdo. E feito um estudo aos sistemas
de gestdo de bases de dados, as linguagens de programacdao Web e as linguagens de
marcacao. No final do capitulo sdo abordados alguns sistemas relacionados com o
tema desta dissertacdao e que serviram de base para a implementacdo do sistema

desenvolvido.

2.1 Sistemas operativos moveis

No mercado mundial existe uma expressiva concorréncia em relacdo ao
desenvolvimento de aplicagbes ricas em funcionalidades para smartphones,

oferecendo uma melhor experiéncia e satisfagdo nas necessidades do utilizador final.

Neste momento os principais sistemas operativos (SO) para smartphones, e sendo
mesmo grandes concorrentes entre si sdo: o Android, da Google [19]; iOS, da Apple
[20]; e 0 Windows Phone, da Microsoft [21]. Quanto ao Android e ao Windows Phone,
0s mesmos ndo sao vinculados a um Unico hardware, podendo varios fabricantes
licenciar os seus smartphones com um destes sistemas operativos. O Android tem
ainda a grande vantagem de que a sua plataforma também é livre e de cddigo aberto,
sendo a sua licenca flexivel, permitindo que cada fabricante possa realizar alteracdes
no cédigo-fonte para customizar os seus produtos. Ja o iOS caracteriza-se por nao
permitir que o seu SO seja executado em hardware de terceiros, sendo de uso

exclusivo da Apple.

Na Figura 2 pode-se observar a ascensdo do Android, um pouco devido ao elevado
numero de marcas que querem dar o seu toque pessoal aos seus dispositivos, e

verificar quais os SOs que tém tido um maior destaque nos ultimos anos. Apds uma
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analise destes trés SOs, chegou-se a conclusdao que o que correspondia melhor aos

nossos objetivos era o Android.
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Figura 2 - Venda de smartphones por sistema operativo a nivel mundial [22].

2.1.1 Arquitetura Android

Na Figura 3 é apresentada a arquitetura geral do Android, onde se pode observar
na camada superior da pilha (camada AplicagGes) as principais funcionalidades para
um usudrio basico, isto é, que pretende dar uso a funcionalidades bdasicas como
telefonar, navegar na Web e aceder as suas aplicacdes. As aplicacbes interagem
diretamente com a préxima camada (camada Quadro de AplicacGes), sendo que é nela
onde se gerenciam as func¢Oes basicas do telemodvel, tais como gestdo de recursos,
gestdo de chamadas, etc. Na préxima camada (Bibliotecas) é onde se encontram as
bibliotecas nativas do Android, e ainda se encontra o ambiente de execucdo Java. Esta
inclui um conjunto de bibliotecas Java e a Mdaquina Virtual Dalvik, que é o software
responsavel pela execucdo das aplicagdes no dispositivo Android. Na parte inferior da
pilha estd o Nucleo Linux, sendo que este nunca interage realmente com os

utilizadores e os programadores.
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Aplicagdes

/ Nucleo Linux

Figura 3 - Arquitetura Android (adaptado de [32]).

2.1.2 Versoes da plataforma Android

Na Tabela 1 pode-se observar todas as versdes da plataforma Android, bem como
as respetivas APls e seus nomes, até a data de hoje, sendo o Android 4.4 a versdao mais
recente. Apresenta-se a seguir um destaque de algumas funcionalidades das versdes

mais utilizadas, assim como as suas evolucdes relativamente a versdo anterior:

Android 1.5
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e Suporte ao teclado QWERTY;

e Gravacao de videos com envio para o YouTube;

e Possibilidade de inserir widgets;

e Performance na Interface de Aplicagdes melhorada;
e Suporte ao Bluetooth A2DP;

e Fungdo copiar/colar.

Android 2.1

Suporte a novos hardwares, permitindo smartphones com uma maior

capacidade de memaria, maior resolucdo e processadores mais rapidos;
e Suporte até nove telas principais;
e Papéis de parede animados;
e Suporte ao HTML 5;

e Bluetooth 2.1;

Gestor de bateria.
Android 2.2

¢ Velocidade de processamento melhorada;

Adobe Flash 10.1;

Instalagao de aplicativos no cartao de memoria;

Atualizagdes automaticas;

e Sincronizagao com um PC.

Android 2.3

e Melhoria no consumo de energia;

e Melhoria na interface do utilizador;

¢ Teclado mais rapido;

10
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e Suporte ao protocolo SIP (Session Initiation Protocol).
Android 4.1

e Opcao de desativar alertas aplicacdo a aplicacao;

e Reorganizagao automatica de atalhos e widgets;

¢ Melhorias na busca por voz;

e Menor consumo de energia;

e Aplicacdo Google Now.

Android 4.4

e Aplicagdes com uso de memoria otimizada;

e  Maior fluidez;

e Gestdo centralizada de arquivos;

e Par de sensores virtuais que reconhecem e contam os passos;

e Google Cloud Print.

11
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Tabela 1 - Versoes da plataforma e respetiva API (adaptado de [13]).

Android 1.0 1 BASE

Android 1.1 2 BASE_1_1

Android 1.5 3 CUPCAKE

Android 1.6 4 DONUT

Android 2.0 5 ECLAIR

Android 2.0.1 6 ECLAIR 0_1

Android 2.1.x i ECLAIR_MR1

Android 2.2.x 8 FROYO

Android 2.3

Android 2.3.1 9 GINGERBREAD
Android 2.3.2

Android 2.3.3

Android 2.3.4 10 GINGERBREAD_MR1
Android 3.0.x 11 HONEYCOMB
Android 3.1.x 12 HONEYCOMB_MR1
Andid 3.2 13 HONEYCOMB_MR2
Android 4.0

Android 4.0.1 14 ICE_CREAM_SANDWICH
Android 4.0.2

Android 4.0.3 15 ICE_CREAM_SANDWICH
Android 4.0.4 _MR1

Android 4.1

Android 4.1.1 1o deLLy. BEAN
Android 4.2

MG 92 17 JELLY_BEAN_MR1
Android 4.3 18 JELLY_BEAN_MR2
Android 4.4 19 KITKAT

12
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2.1.3 Ciclo de vida de uma Activity

As aplicagbes correm os seus proprios processos, sendo que estes arrancam e
param conforme sdo necessarios. Caso haja necessidade de reclamar recursos, estes
processos podem ser eliminados. H4 que ter em conta ainda que sempre que

acionamos uma nova Atividade (Activity) a anterior é interrompida.

Na Figura 4 é possivel observar o ciclo de vida da Activity. O onCreate() é o
primeiro método a ser executado, e quando a Activity vai ficar visivel para o utilizador
é executado o método onStart(). O método onResume() ocorre quando a Activity é
executada, e significa que a aplicacdo esta a interagir com o utilizador. O método
onPause() ocorre quando é preciso poupar energia ou quando, por exemplo,
recebemos uma chamada. Quando a Activity esta a ser encerrada ocorre o método
onStop() e, caso seja necessdria a aplicacdo novamente, é executado o método
onRestart(), que também ocorre quando uma Activity para por algum motivo. O
método onDestroy() ocorre quando a aplicacdo é fechada, e se o Android precisar de

recursos também pode finalizar a Activity.

13
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Figura 4 - Ciclo de vida da Activity [14].

Podemos concluir que existem trés fases principais num ciclo de vida de uma

aplicacao, sendo elas:

e Entire life time — todo o ciclo de vida entre o inicio e a destrui¢do, ou seja,
entre o onCreate() e o onDestroy();

e Visible life time — entre o onStart() e o onStop(), sendo o tempo em que o
utilizador pode visualizar e interagir com a aplicagao.

e Foreground life time — durante este tempo a Activity esta a frente de todas as
outras no ecrd (em primeiro plano), encontra-se entre o onResume() e o

onPause().

14
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2.1.4 Ciclo de vida de um Fragment

Os Fragments surgiram apds a versao 3.0 do Android chamada HoneyComb (API
11). Um Fragment é uma classe que implementa uma fracdo de uma Activity,
representando uma operacdo em particular ou interface correndo dentro de uma
Activity [15]. Permitem um design de Activities mais modular, fazendo com que uma

aplicacdo se adapte facilmente a diferentes orientacdes e resolugdes.

Um Fragment deve estar embutido numa Activity, ou seja, eles ndo podem correr
sem estarem associados a uma Activity, sendo comum um Fragment definir o seu
proprio layout. Possui o seu préprio ciclo de vida, que é muito préximo do ciclo de vida
da Activity que o contém, podendo ser adicionados e removidos dinamicamente.
Pode-se concluir que o ciclo de vida da Activity na qual o Fragment se encontra afeta

diretamente o ciclo de vida do Fragment, funcionando ambos em conjunto.
Como classes associadas surgem:

e android.app.Fragment — Classe base para definicdo de Fragments.

e android.app.FragmentManager — classe para interagir com os Fragments
dentro de uma Activity.

e android.app.FragmentTransaction — classe para suportar um conjunto de
operagles atdmicas com Fragments, por exemplo: adicionar, remover e

substituir.

Quanto ao suporte para versdes anteriores a APl 11, este pode ser efetuado

utilizando a classe android.support.v4.Fragment.

Na Figura 5 é possivel observar o ciclo de vida de um Fragment. O onAttach() é
chamado quando o Fragment é adicionado a Activity, e o onCreate() estd relacionado
com a criagdo inicial do Fragment. O onCreateView() é chamado para associar o layout
ao Fragment, enquanto o onActivityCreated() é chamado quando o método
onCreate() da Activity retorna. Quando o onStart() ocorre, o Fragment é colocado
visivel ao utilizador, e com o onResume() o Fragment permite interacdo com o
utilizador. Quanto ao onPause(), o Fragment ja ndo interage com o utilizador, e no

onStop() o Fragment ja ndo se encontra visivel ao utilizador. O onDestroyView() avisa

15
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o Fragment que a sua view estd a ser destruida, para que este possa limpar todos os
recursos associados, enquanto no onDestroy() é efetuada a limpeza do estado do

Fragment. O onDetach() é chamado quando o Fragment esta a ser desassociado da

Activity.
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Figura 5 - Ciclo de vida do Fragment [15].
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2.2 Sistemas de gestao de bases de dados

Um Sistema de Gestao de Base de Dados (SGBD) é uma aplicagdo informdtica que
fornece a interface entre os dados que sdo armazenados fisicamente na base de dados
e o utilizador [33]. Um SGBD necessita de uma linguagem para permitir aos
utilizadores operarem sobre a base de dados, sendo usada maioritariamente a

linguagem Structured Query Language (SQL).

Dentro dos mais conhecidos temos o MySQL, o PostgreSQL, o Oracle, o DB2 e o
SQL-Server. No nosso sistema é utilizado o MySQL no servidor e no dispositivo mével

é utilizado a biblioteca SQLite, que ndo precisa executar um SGBD.

2.2.1 MysQL

O MySQL é um SGBD relacional, sendo a sua vertente gratuita aplicavel para fins
nao comerciais [16]. A sua mais valia é ser um software livre, que conta com um rapido

desenvolvimento de toda a comunidade.

A versdo mais recente disponivel é a 5.6, estando em fase de testes a versdo 5.7
[17]. A partir da versdo 5.5 o MySQLServer suporta conexdes TCP/IP de clientes que

se conectam através de IPv6.
Algumas das principais caracteristicas sdo [18]:

e Portabilidade (suporta praticamente qualquer plataforma atual);

¢ Compatibilidade (drivers e médulos de interface para diversas linguagens de
programacao);

e Variedade quanto ao tipo de dados (FLOAT, DOUBLE, CHAR, VARCHAR,
BINARY, VARBINARY, TEXT, BLOB, DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP, YEAR,
SET, ENUM);

* Pouco exigente a nivel de recursos (hardware);

e Seguranca (sistema de privilégios e senhas flexivel e seguro);

e Escalabilidade e limites (suporte para bases de dados de grandes dimensdes e

um suporte até 64 indices por tabela);

17
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2.2.2 SQLite

O SQLite é uma pequena biblioteca, desenvolvida em linguagem C [23], que
implementa um amplo subconjunto do standard SQL-92 e pode ser integrada em
programas escritos em diferentes linguagens, com o intuito de possibilitar a
manipulacdo de dados através de instrugdes SQL. A sua principal diferenca é que ndo

necessita de acesso a um SGBD.

Encontra-se atualmente na versdo 3.8.6 [24] e algumas das suas principais

caracteristicas sao:

e Software gratuito;
e Toda a base de dados é guardada localmente (junto com a aplicacdo);
e Suporte até 2 terabytes de dados;

e N3o necessita de instalacdo, configuracdo ou administracao.

2.3 Linguagens de programag¢ao Web

Sdo linguagens de programacdo com maior intuito para o desenvolvimento de
paginas Web e aplicagdes que corram na Internet. Cada linguagem possui as suas
proprias caracteristicas e diferentes formas de se realizarem determinadas agdes, por
isso, existe a necessidade de as estudar e compreender, para escolher aquela em que

se possa extrair ao maximo o seu potencial.

As linguagens Web estdo divididas entre as que correm do lado do cliente (client-
side) e as que correm do lado do servidor (server-side). Nas client-side temos como
exemplo: JavaScript, VBScript, ActionScript e Dart. Nas server-side temos como

exemplo: C; C++; C#; Java; PHP; Phyton; ASP.NET; Ruby on Rails e a Perl.

Apds algum estudo, foram escolhidas, dentre as linguagens acima mencionadas,

o JavaScript e o PHP.

18
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2.3.1 PHP

O PHP é uma tecnologia muito popular no desenvolvimento de aplicagdes Web
[25]. O seu cdodigo é executado do lado do servidor e pode gerar HTML, assim como
criar um padrdo de texto XML e enviar para o cliente. Pode interagir com bases de
dados e aplicagGes existentes no servidor, com a vantagem de nao expor o codigo-
fonte para o cliente, o que é util quando se trata de informacdo confidencial

(password).

O PHP possui também suporte para comunicagdao com outros servigos utilizando
protocolos como LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (em Windows) e

muitos outros.
Algumas das suas principais caracteristicas sdo [26]:

e Portabilidade (pode ser utilizado em varios SO);

e Utilizacdo gratuita;

e Exige poucos recursos do sistema;

e Execucdo rapida e estavel;

e (Cddigo-fonte aberto (permite uma melhor ajuda na resolucdo de
problemas através da comunidade);

e Suportado pela maioria dos Servidores Web atuais (Apache, Microsoft
Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape and iPlanet
Servers, Oreilly Website Pro Server, Caudium, Xitami, OmniHTTPd, e
muitos outros);

e Intercambio de dados complexos (Web Distributed Data eXchange

(WDDX)).

2.3.2 JavaScript

O JavaScript é uma linguagem de programacao baseada em scripts, interpretada
e orientada a objetos baseada em protdtipos e em first-class functions [27], e

encontra-se atualmente na versdao 1.8.5 [28]. Permite tanto a criacdo de aplica¢des
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que correm no lado do cliente (aplicagdes de front-end), como aplica¢ées que correm
do lado do servidor (aplicagdes server-side, como Node.Js). Nao funciona tanto como
uma linguagem independente, mas é facilmente incorporada em outras aplicagdes,
permitindo por exemplo a criacdo de aplicacdes que correm a partir do browser. O
JavaScript utiliza uma tipagem dinamica, ou seja, se o tipo de conteddo mudar durante

a execuc¢ao do programa a varidvel muda de tipo dinamicamente.

2.4 Linguagem de marcagao

As linguagens de marcacdo sdo projetadas para o processamento, definicao e
apresentacdo do texto, especificando cddigo para formatagdao do layout e do estilo
dentro de um ficheiro de texto. A marcacdo normalmente é omitida da versao de texto
apresentada ao utilizador, e o cédigo para especificar a formatacdao é denominado de

tag.

Como exemplos de linguagens de marcagdo temos: SGML; MathML; HTML; XML
e XHTML (reformulacdo do HTML, baseada em XML). As linguagens utilizadas foram
HTML e XML.

2.4.1 HTML

O HTML é uma linguagem de marcacdo para a producdo de paginas na Web, sendo
que a maioria dos seus elementos sdo escritos com um marcador (tag) de abertura e
outro para fechar, ficando o conteddo entre os dois. Pode ser criado a partir de
gualquer editor de texto e é interpretado pelos navegadores. Nao é case-sensitive, o
gue significa que as tags tanto podem ser escritas em mailsculas como em
minusculas. Na Tabela 2 é possivel observar a evolugdao do HTML desde a sua primeira

versao em 1991.
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Tabela 2 - Evolugdo do HTML (adaptado de [29]).

HTML 1991
HTML+ 1993
HTML 2.0 1995
HTML 3.2 1997
HTML 4.01 1999
XHTML 2000
HTMLS 2012
2.4.2 XML

O XML foi desenvolvido com a finalidade de solucionar algumas das limita¢Ges do
HTML, sendo o seu formato baseado em texto simples para representar as
informacgodes estruturadas [30]. Um dos seus principais propdsitos é a facilidade de
compartilhamento de informacao através da Internet [31], por exemplo, para que
paginas Web ou aplicagdes que atualizam frequentemente o seu conteido, como
paginas de noticias ou blogs, possam fornecer um feed XML para que seja possivel

acompanhar as mudancas de conteudo.

2.5 Trabalho relacionado

Com os smartphones a fazerem cada vez mais parte do quotidiano das pessoas a
sensorizagdo movel torna-se uma area emergente para a investiga¢do. Os sensores
contidos nos smartphones serdo o centro da préxima revolugdo nas redes sociais,
monitorizacdo ambiental global, salde pessoal e comunitaria, sistemas de transportes
inteligentes e nos jogos e divertimento. Cada vez mais os smartphones sdo utilizados
para recolha, processamento e distribuicao de dados, vindo equipados com sensores
como: sensor de luminosidade, acelerdmetro, bardmetro, giroscépio, magnetémetro,
sensor de frequéncia cardiaca, GPS, sensor de proximidade e sensores de uso geral
como microfone e cdmara. Estes podem ser utilizados, por exemplo, para controlo do
trafego, monitorizando as condi¢des da estrada e do transito. Os smartphones tém

um imenso potencial, podendo melhorar substancialmente a vida das pessoas
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(recorrendo aos sensores) e em determinados projetos pode até mesmo salvar vidas.
Como em todos os sistemas que lidam com dados pessoais, existem questdes como a
seguranca e privacidade, havendo ainda uma série de desafios e problemas que

precisam ser resolvidos [55].

Podemos encontrar na literatura uma série de trabalhos que envolvem a
monitorizacdo de sinais de sensores. Como exemplo, em [10] é apresentada uma rede
de sensores em tempo-real baseada em Bluetooth. Na area da medicina, temos um
sistema de monitorizagdo, armazenamento e acesso remoto de sinais de sensores [11]
e ainda um sistema de monitorizacdo dos sinais vitais adquiridos por sensores

biométricos recorrendo a um smartphone Windows Mobile [12].

O MobiSens [53] tem como objetivo o reconhecimento da atividade humana
baseada em dados recolhidos através dos sensores do smartphone. E uma plataforma
de detecdo movel versatil para uma variedade de aplicacdes de sensorizacdo movel
da vida real (registo do quotidiano, cuidados com idosos, saude mental, relatérios do
terreno, seguranga orientada ao comportamento e sensorizagao social). Apds 5 meses
no Google Play, a plataforma MobiSens, conseguiu recolher 13993 horas de dados de

310 utilizadores.

Com uma visdao para cidades mais inteligentes e seguras, o algoritmo iSafe [54]
pretende prever futuros desastres, baseando-se em experiéncias do quotidiano do
utilizador em tempo real. O iSafe foi testado utilizando dados relacionados com a
criminalidade registados na base de dados do condado de Miami-Dade desde 2007 e
dados recolhidos através do Yelp (rede geosocial onde os utilizadores efetuam reviews
dos locais). Cada informagdo tem associado o tipo de crime (7 categorias), a data e a
localizacdo geografica. Para garantir, por exemplo, que uma determinada rua
problematica se encontra em segurancga, podem ser recolhidas imagens através dos
smartphones dos utilizadores. Foi desenvolvida uma aplicagdo em Android e um
Plugin para o browser, tendo o utilizador acesso ao nivel de seguranca atribuido (1 a

5) ao local onde se encontra, assim como estatisticas de crime desse mesmo local.

Numa vertente focada no ciclismo, o Biketastic [52] apresenta como principal

objetivo a eficiéncia dos trajetos efetuados, isto é, viajar da forma mais rdpida possivel
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entre dois pontos com o menor nimero de paragens possivel. A qualidade de um
percurso pode ser influenciada pela seguranca, eficiéncia ou apreciagdo em geral.
Relativamente a seguranca pode ser uma rota que evite ruas congestionadas optando
por rotas com menos transito. Quanto a apreciacdo em geral (no decorrer de um
percurso) pode ser uma rota que passa por determinados pontos de interesse (como
por exemplo monumentos), partilhados através de conhecimentos pela comunidade.
O Biketastic visa facilitar essa troca de conhecimentos entre os ciclistas, criando uma
plataforma onde os participantes possam compartilhar as suas rotas e experiéncias.
Os dados sdo recolhidos através dos sensores integrados no smartphone. Através do
GPS sdo recolhidas informagdes como a velocidade, latitude e longitude, através do
acelerémetro e do microfone é possivel medir a rugosidade do terreno e o nivel de

ruido sonoro.

2.5.1 BikeNet

O BikeNet é um sistema monitorizacdo para mapear a experiéncia do ciclista que
utiliza uma série de sensores embutidos na bicicleta para coletar os dados sobre as
rotas do ciclista e disponibiliza um portal Web que permite a partilha de informacgao

em tempo real ou acedendo a informacdo armazenada num servidor [7].
Pode-se dizer que a nivel de hardware, este se encontra dividido em trés partes:

e Sensores moéveis, que se encontram colocados no ciclista e na bicicleta;

e Ponto de Acesso de Sensores (SAP - Sensor Access Point), responsaveis por
comunicar com o servidor, transferindo os dados recolhidos e fazendo
pedidos de informacdo solicitados pelo ciclista. No caso de um SAP mével
(Nokia N80) o ciclista poderda ter uma comunica¢do continua com o
servidor se assim o pretender.

e Servidor, onde se encontra o poder computacional e o armazenamento de

todos os dados referentes a cada ciclista.

Como se pode observar na Figura 6, o BikeNet utiliza um paradigma de rede

oportunista. Os sensores coletam dados ambientais e do ciclista ao longo do percurso,
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sendo que uma tarefa a nivel aplicacional com necessidade de contato com o servidor
ou um upload de dados ocorre quando os sensores entram num raio abrangido por
um SAP estatico ou através de um SAP mdvel ao longo da rota. O transporte dos dados
via “muling” pode ocorrer quando os ciclistas se encontram dentro da mesma faixa de
radio, e pode ou nao ser ativado pelo ciclista através das preferéncias. A comunicacao
entre o SAP e o servidor é feita via TCP/IP para os SAPs estaticos e via GPRS/GSM para

0s SAPs moveis.
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Figura 6 - Visao global do sistema BikeNet [7].

Para que o sistema funcione de forma correta e com medi¢gdes mais precisas é
necessdria uma calibracdo para cada bicicleta. Quando o ciclista pretende efetuar uma
rota, depois de estar completamente equipado, sdo estabelecidas ligacdes com todos
0s sensores necessarios para atender as especificacdes das preferéncias do utilizador
e um LED mostra o estado “Ready” no dispositivo transportado pelo utilizador.
Pressionando um botdo aquando do estado “Ready”, é enviada uma mensagem de
inicio de transmissao, indicando o inicio da viagem, e os sensores comeg¢am a coletar

os dados.

O ciclista, através de um perfil de preferéncias, pode personalizar que dados sdo
recolhidos pelo sistema, quando sdo recolhidos, onde sdo recolhidos e em que
condigdes sao recolhidos. Podem existir dados que estdo em constante envio e outros

gue apenas sdo enviados acontecendo determinado evento.
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O sistema recolhe e armazena dados como a velocidade atual, velocidade média,
distancia percorrida, calorias queimadas e ainda dados mais especificos, tais como
informacdo relativa a inclinacdo, batimento cardiaco, cadéncia, resposta galvanica da
pele (para medir niveis de stress), niveis de poluicdo, niveis de alérgenos, niveis de
ruido e rugosidade do terreno, todos eles referenciados pelo tempo e localizagao.
Todos estes dados sdo recolhidos pelos varios sensores que partilham um canal IEEE
802.15.4 comum. E possivel observar todos os sensores intervenientes nessa recolha

na Figura 7.
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Figura 7 - Representacao logica da Bicycle Area Networking (BAN) [7].

Quanto ao portal Web, como se pode observar na Figura 8, contém graficos do
desempenho do ciclista, o mapa com a rota efetuada e os dados recolhidos pelos
sensores. Através do portal Web sao permitidas ainda queries em tempo real usando
a conexdao GPRS do Nokia N80 (se o ciclista estiver equipado com o mesmo), queries
sobre a localizacdo de um ciclista, capturar uma imagem através da camara no Nokia

N80 e ainda obter uma amostra de dudio do microfone.
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Figura 8 - Portal Web para consulta de dados e submissdo de gueries [7].

2.5.2 Endomondo

Lancado em Setembro de 2008, o Endomondo [3] é um software usado por muitos
e que tem vindo a aumentar o numero de utilizadores, mas nao se restringe apenas
ao ciclismo, dispondo de apoio para muitos outros desportos. A sua visdo é tornar os
diferentes desportos mais emocionantes e unir um grande grupo de pessoas
fisicamente ativas. Monitorizando o seu progresso e lancando desafios a outros

utilizadores, o utilizador vai assim buscar uma motivacao extra.

O Endomondo utiliza o GPS para a localizagdo e os recursos das redes sociais para
uma maior motivag¢dao. Usando o GPS, esta aplicacdo rastreia a rota, distancia total,
distancia percorrida, altitude atual, altitude minima, altitude maxima, total de subida,
total de descida, duracdo da rota, consumo de calorias, hidratacdo, velocidade atual,
velocidade média, velocidade maxima e ritmo médio em minutos por quildémetro.
Providéncia ainda um feedback de dudio durante o desempenho, e permite continuar
a receber chamadas enquanto o utilizador se desloca, colocando a aplicacdo em
pausa. Com o recurso as redes sociais, é possivel adicionar amigos e seguir o seu

histdrico de atividades.
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Esta aplicagdao permite ainda a criagdo de eventos e a adesao a eventos criados
por outros utilizadores ou até mesmo por grandes marcas, como por exemplo a
Samsung, que recentemente criou um evento em que oferecia um smartphone da sua
marca para os dez utilizadores que utilizassem mais tempo a aplicacdo durante o

exercicio.

Podem ser guardados percursos através de uma rota efetuada pelo utilizador,
podendo outros utilizadores seguir essa mesma rota e até tentar bater o record atual

em termos de tempo.

Quanto a aplicagdo para Android, que foi a testada e que apresenta especial
interesse para o desenvolvimento deste projeto, é colocado o foco apenas no ciclismo
nesta seccdo. Sendo assim, quando o utilizador entra com a sua conta, tem disponivel

0 menu, como se pode observar na Figura 9.

E Endomondo ‘

Diogo Cliveira
Usuario PRO

° Treino
|. Fonte de noticias
= Histérico

Plano de Treino

O Testes de Fitness

Desafios

CO Rotas
E Paginas

I('z Amigos

Figura 9 - Menu principal disponivel ao utilizador na aplicagdo Endomondo para Android.

Escolhendo a opgdo de treino, é possivel escolher o tipo de exercicio pretendido

e os varios parametros a serem exibidos ao utilizador no ecrd do seu smartphone.
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Iniciando a sua atividade, o utilizador tem a op¢ao de visualizar apenas os parametros

escolhidos (Figura 10 a esquerda) ou o mapa do seu percurso com 2 parametros a sua
escolha (Figura 10 a direita).
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Figura 10 — Diferentes opgoes de visualizagdo no decorrer do treino.

Consultando o histdrico, o utilizador pode observar todas as informacdes
disponiveis referentes a sua rota (Figura 11 a esquerda). Clicando sobre o mapa,
obtém informag¢do pormenorizada ao longo do percurso (Figura 11 a direita), tal como:
o tempo decorrido até aquele momento, a distancia percorrida, a velocidade a que se
encontrava e a altitude. E possivel ao utilizador mover-se ao longo do grafico, obtendo
assim as informacdes relativas a outro ponto do mapa. E possivel ainda observar o
tempo total e o tempo parcial por cada quildmetro, com informacdo do quildmetro
onde foi mais lento e onde foi mais rdpido, selecionando-se o separador voltas que se
encontra a seguir ao separador zonas de RC (referéncia cardiaca). Esta funcionalidade

é muito util se o utilizador efetuar varias vezes o mesmo trajeto, pois permite-lhe

assim saber onde podera melhorar o seu desempenho.
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Figura 11 - Consulta de uma rota efetuada no histérico do utilizador.

O utilizador tem ainda disponivel uma pagina Web onde pode consultar o histérico
de todos os seus treinos, estatisticas, planos de treino, todos os desafios disponiveis,
desafios a que aderiu, criar um desafio, consultar rotas guardadas por outros
utilizadores para que possa tentar bater o recorde, aceder aos eventos e a uma lista
com 0s Seus amigos, para que possa ver o histdrico deles, e ainda tem opcao de aceder

e alterar o seu perfil.

A Figura 12 apresenta uma consulta de uma rota do histérico do utilizador, onde
se pode observar um sumario de todo o percurso, incluido até o estado do tempo, que
ndo se encontra disponivel na aplicacdo Android, o tracado da rota no mapa
recorrendo ao Google Maps e, por fim, um grafico com a velocidade e a altitude ao
longo da distancia ou do tempo, conforme selecionado, onde o utilizador pode mover
um ponto de referéncia que vai disponibilizando informacado ao longo do percurso, tal

como: distancia, duracdo, velocidade e altitude. Ao mesmo tempo, é mostrado um
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ponto vermelho no mapa que simboliza o local onde o utilizador se encontrava

relativamente a essa informacao.
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Figura 12 - Consulta de uma rota do histérico de um utilizador.

Oferecendo funcionalidades semelhantes, ha ainda o Runtastic, o Strava e o

Sports Tracker.

2.5.3 Roadroid

O Roadroid [8] é um sistema de monitorizacdo das condicbes da estrada,
recorrendo ao uso de um smartphone, baseando-se em resultados de alguns anos de
investigacao pela administracdo de estradas nacionais Sueca em cooperagao com 0s

engenheiros e investigadores do Roadroid.

Consiste numa aplicagdo, que capta as vibragbes da estrada através do
acelerémetro do smartphone e utiliza o seu GPS para o posicionamento, a semelhanca
da aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo. As vibracdes sdo analisadas 100 vezes

por segundo, e dessas 100 amostras resultantes é calculado um valor que é guardado
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juntamente com as coordenadas GPS. Como a maioria dos smartphones incorpora
uma camara de boa qualidade, a aplicagdo faz uso da camara para tirar fotos da
estrada, que sdo, em conjunto com as coordenadas GPS, colocadas no mapa da pagina
Web, funcionalidade util para confirmacdao da andlise feita, mas inexistente na
aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo. Os dados sdo armazenados no smartphone
e depois comprimidos e transferidos via Wi-Fi ou 3G para um servidor Web na nuvem
da Amazon. Na aplicacdo desenvolvida nesta dissertacdo o processo é o mesmo, sendo
que, os dados ndo sdo comprimidos e o servidor ndo se encontra na nuvem (servidor

dedicado).

Na pagina Web os dados podem ser monitorizados num mapa, onde existem
quatro cores para definir as condi¢cdes da estrada: Verde para Bom, Amarelo para
Satisfatério, Vermelho para Insatisfatério e Preto para Mau, pode-se observar um
exemplo na Figura 13. Os dados s3ao agregados por definicdo em seccdes de 100
metros, podendo assim ser facilmente transferidos para uma melhor andlise, por

exemplo, criando graficos em Excel.

Home Map Information

o : £\
) | Hedemora O ROADROID
SanddfensV

Avesta NO

Figura 13 — Exemplo de visualizagdo do mapa na pagina Web [9].

Como referido em [34] existem quatro classes genéricas para os métodos de

medi¢do da rugosidade das estradas:

e C(Classe 1 — Perfis de precisao;

o C(lasse 2 — Outros métodos de perfil métrico;
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e C(lasse 3 — Estimativas do indice de rugosidade internacional (IRI) através de
equacoes de correlacdo;

e Classe 4 — Avaliagdes subjetivas.

Um smartphone encontra-se na classe 2/3 e pode fornecer dados de boa
qualidade relativos a rugosidade para um servidor durante 24 horas sem custos
elevados, em contraste com um cliente de software caro com dados “exatos” de classe

1, e vem preencher uma lacuna entre a classe 1 e a classe 4.

Foram feitos testes recorrendo a diferentes smartphones e diferentes carros,
cinco vezes em velocidades diferentes (10, 40, 60, 80, 100 e 120 km/h), para entender
o funcionamento da aplicacdo, denotando-se que havia uma diferenca no tipo de
veiculo, especialmente a velocidades baixas, surgindo a necessidade de implementar
um modelo para calcular a influéncia da velocidade para 3 tipos de classes de carros.
No uso de diferentes smartphones, foi notéria uma diferenca nos dados obtidos dos
sensores, obrigando assim a um processo de calibragem prévio. Para que o teste
resulte perfeitamente, os smartphones tem de estar num suporte bem fixo e de

preferéncia que deixe a lente da camara apontar para a estrada.

Quanto ao uso do Roadroid em bicicletas, pode ser usado o mesmo sistema. O
teste foi efetuado numa bicicleta com reboque, sendo montado o smartphone
firmemente sobre o eixo da roda, como se pode observar na Figura 14. A aplica¢ao
desenvolvida no dambito desta dissertacdo tem uma finalidade um pouco diferente,
pois a intencdo é reconhecer o tipo de terreno e ndo uma avaliagdo do estado do

terreno.
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Figura 14 — Modelo de bicicleta testado [8].

Teve de ter sido em atencdo o IRI, e foi desenvolvida uma correlacdo entre os
valores de condicdo da estrada medidos e o IRI, que foi denominada ROADROID INDEX
(RI). Existiu um trabalho continuo de forma a melhorar a flexibilidade e a
escalabilidade, para que pudessem ser capazes de adicionar dados a partir de varias
medicdes ao longo do tempo e comparar os resultados ao longo do tempo de uma

forma flexivel.
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3.Implementacao do sistema proposto

Nesta seccdo é feito um levantamento dos requisitos para a implementacdo do
sistema, apresentada a arquitetura do sistema, e descritos quais os procedimentos
para a implementagdo do servidor, do servico Web e da BD. S3o expostos todos os
processos envolvidos no desenvolvimento da aplicacdo modvel e da pagina Web,
referenciando cada uma das suas funcionalidades. E ainda abordada a utilizacdo da

tecnologia NFC, e o que traz de til a aplicacdo desenvolvida.

3.1 Requisitos

Os requisitos podem ser divididos entre requisitos do sistema e requisitos do
utilizador, sendo os ultimos considerados requisitos de alto nivel, ou seja, estdo

relacionados com funcionalidades disponiveis ao utilizador.

Quanto aos requisitos do sistema desenvolvido, estes encontram-se divididos

entre requisitos funcionais e requisitos nao funcionais.
Requisitos funcionais:

e Recolha de dados através do smartphone com recurso ao sensor de GPS,
acelerémetro e barometro;

e Armazenamento dos dados na base de dados (BD) do smartphone;

e Permitir o acesso ao servidor a partir da Internet;

e Envio dos dados para o servidor;

e Armazenamento dos dados na BD do Servidor.
Requisitos ndo funcionais:

e Garantir a seguranca, privacidade e integridade dos dados;

e Garantir a disponibilidade do servico a varios utilizadores em simultaneo;
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e Barrar o acesso aos conteudos sem que haja autenticacdo;
e (Otimizar o consumo de recursos no envio de dados;

e Minimizar os consumos de energia.

Relativamente aos requisitos do utilizador, estes também se encontram divididos

entre requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais.
Requisitos funcionais:

e Registo e autenticagao;

e Terminar sessao;

e Dar permissdo para que os amigos sigam o seu histérico;
e Pedir para que um amigo lhe dé permissdo para que siga o seu histérico;
e Remover amigos;

e (Criar eventos;

e Adicionar eventos a sua agenda;

e Remover eventos da sua agenda;

e Visualizacdo do seu historico;

e Visualiza¢do do historico dos seus amigos;

e Localizar amigos;

e Visualizacdo de graficos.
Requisitos ndo funcionais:

e Fluidez entre layouts;
e Interface de facil navegacao;
e Sincronizagdo do histérico em vérios dispositivos;

e Otimizacdo do consumo de dados no acesso ao servidor.

E apresentada de seguida a arquitetura do sistema e explicado em detalhe cada

um dos com ponentes.
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3.2 Arquitetura do sistema

A solugdo para o sistema desenvolvido (Figura 15) consiste nos seguintes

componentes:

e Um servidor Web capaz de atender todos os pedidos efetuados pelo
utilizador quer seja pelo smartphone, quer seja através de uma pagina
Web, integrando uma BD prépria onde se encontra armazenada toda a
informacdo relevante ao funcionamento do sistema.

e Um servico Web externo que permite obter a pressdo ao nivel do mar para
o calculo da altitude e ainda a temperatura onde o utilizador se encontra,
através de um pedido HTTP, efetuado unicamente através do smartphone.
Ha ainda um servico Web externo para que seja efetuado o download do
mapa.

e Uma pagina Web em HTML, JavaScript e CSS, capaz de correr em qualquer
dispositivo (PC, tablet ou smartphone) e comunicar com o servidor para
eventuais pedidos.

e Um smartphone com uma BD prépria em SQLite (relativa a aplicacdo),
capaz de comunicar com os satélites utilizando o sensor de GPS do
smartphone e obter informagdo georreferenciada, podendo comunicar
com o servidor, para que seja armazenada na BD (do servidor) toda a
informacdo relevante recolhida por este, ou sejam efetuados pedidos de

informacao que ja se encontrem armazenados na BD.
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Figura 15 - Diagrama global do sistema.

Nas proximas seccbes sera explicado com maior detalhe cada um dos
componentes envolvidos no diagrama global do sistema, assim como todas as op¢des

tomadas no decorrer do seu desenvolvimento.

3.3 Servidor

Como servidor HTTP foi escolhido o servidor Apache devido a uma facil instalacao
e configuragdo. Foi ainda utilizada a aplicacao gratuita XAMPP, que possibilita, além
do acesso a um servidor Apache, o acesso a um servidor MySQL. Na Figura 16 é
possivel observar um diagrama global do servidor, onde o cliente acede ao servidor
Apache, que por sua vez estabelece contato com o motor PHP. Através do motor PHP

é feito um pedido ao SGBD MySQL, consultando este a BD.
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Figura 16 - Diagrama global do servidor.

3.3.1 Servico Web

Para a comunicagdo entre o smartphone/computador e o servidor, optou-se por
um servico simples e viavel (Figura 17). No exemplo do smartphone, é utilizado o
protocolo HTTP para a transferéncia dos dados (HTTP POST em JSON). E efetuado o
pedido ao servidor contendo o URL
(http://193.136.12.191/android/ws_geobike/WS_Geobike.php/método) com os
parametros a serem interpretados, onde o ultimo campo do URL é o método a ser
executado. O servidor executa o pedido acedendo ao método contido no ficheiro
WS_Geobike.php e executa uma ag¢do com os parametros recebidos, que
normalmente inclui sempre uma consulta a BD. De seguida devolve uma resposta, em

JSON, enviada por HTTP para o smartphone (Apéndice B — Protocolo de comunicacdo).
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A escolha dos dados serem enviados com o formato JSON deve-se ao facto de
consumir pouca largura de banda e exigir pouco processamento. Nos dispositivos
moveis trata-se de uma caracteristica fundamental para que se poupe ao maximo um

recurso tdo importante como a bateria e se possa reduzir o consumo de dados méveis

(3G).

Internet
pedido HTTP

resposta HTTP

Figura 17 — Diagrama do servigo Web.

3.3.2 Base de dados

A base de dados contida no servidor é onde se encontra armazenada toda a
informagdo para o funcionamento do sistema. Como SGBD optou-se pelo MySQL
como referido em 2.2. Na Figura 18 encontra-se o diagrama entidade-rela¢ao (E-R)

desenvolvido para a BD, sendo este constituido pelas seguintes entidades:

e utilizador — onde se encontra toda a informacao relativa ao utilizador;

e |ocaliza_utilizador — contém a informacdo para que seja possivel obter a
ultima localizacao do utilizador;

e trajeto — possui a informacdo relativa a cada trajeto efetuado pelo utilizador;

e |ocalizacdo — contém toda a informacdo armazenada no decorrer de um
trajeto;

e utilizadores_bicicleta — onde se encontra a informacdo sobre que utilizador

utilizou qual bicicleta;
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e Dbicicleta — contém a informacao relativa a uma bicicleta em cada instante de
tempo;

e utilizador_evento — onde se encontra a informacdo sobre quais os eventos a
que o utilizador se encontra associado;

e evento — contém a informacdo sobre o evento;

e utilizador_amigos — onde se encontra a informacdo sobre quais os amigos
associados ao utilizador;

e amigos — contém os emails dos amigos para que se possa aceder
posteriormente a informacgdes relativas a esse amigo;

e cardio — possui a informacado recolhida do sensor cardiaco.

Relativamente 4 entidade cardio e a entidade bicicleta, os seus atributos deveriam
se encontrar agregados na entidade localizacdo, se estes fossem recolhidos através da
mesma aplicacdo. Porém, uma vez que as aplicacdes que recolhem esses dados sdo
diferentes e pertencem a trabalho realizado por outros investigadores, decidiu-se criar
as entidades em separado, para que eles possam utilizar a mesma BD. Os valores dos
atributos associados a essas entidades, podem facilmente ser atribuidos a um trajeto,

uma vez que cada entidade possui a data, hora e email do utilizador.
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3.4 Software

Relativamente a criagdo da aplicacdao Android as ferramentas utilizadas foram:

e Java — como é utilizada a linguagem de programacdo Java, foi necessario
verificar a sua existéncia na nossa maquina, como podemos observar na Figura 19,
sendo que para o JDK 6 é preciso utilizar no minimo a versao Gingerbread do Android

(API 9);

BN C\Windows\system32\cmd.exe |5|E|i:—hj

Microsoft Windows [Versdo 6.1.76011
Copyright <c» 2889 Microsoft Corporation. Todos os direitos reservados.

C:~UszerssDiogo>java —version

j i "1.6.8_25"

Java(TH> ZE Runtime Environment ¢(build 1.6.8_25—

Java HotSpot(IM> 64-Bit Server UM <build 28.8-bii. mixed mode’

C:~UserssDiogo>_

Figura 19 — Versao Java instalada na nossa maquina.

e Eclipse — Plataforma de desenvolvimento de software livre, baseada em Java;

e SDK Manager — Fornece as ferramentas e as APIs necessdrias para o

desenvolvimento de aplicacdes;

e ADT (Android Development Tools) — Plugin Android para o Eclipse,
estendendo as suas capacidades, permitindo assim criar rapidamente um projeto

Android;

e AVD (Android Virtual Device) Manager — Fornece uma interface grafica ao
utilizador, onde este pode criar e gerenciar dispositivos Android virtualmente, sendo

posteriormente requisitados pelo emulador do Android.
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Relativamente a biblioteca, para que fosse possivel o acesso a um mapa, foram
analisados o OpenStreetMap [38] e o Google Maps [39]. No Google Maps qualquer
programador que pretenda desenvolver uma aplicacdo recorrendo ao seu mapa terd
de obedecer a determinadas politicas de utilizacdo; j& no OpenStreetMap, o
programador é livre para utilizar toda a informacao existente de uma forma mais
permissiva. Devido ao facto de ser nativo do Android a escolha recaiu sobre o Google

Maps API v2.

Quanto a criacdo da pagina Web foi utilizada a plataforma de desenvolvimento de
software livre NetBeans IDE 8.0, com recurso a framework Bootstrap [40], que fornece
um vasto conjunto de modelos HTML, CSS, formularios, botGes, navegacao e outros

componentes de interface bem como extensdes JavaScript opcionais.

Do lado do servidor foi utilizado o MySQL Workbench, para a criagdo da base de
dados, e a ferramenta XAMPP, para criacdo do servidor Apache e do servidor MySQL.
Para garantir um acesso remoto ao servidor sem a necessidade de estar
permanentemente no mesmo local em que este se encontrava sempre que fossem
precisas alteragdes, foi utilizada a aplicagdo TeamViewer 9, sendo assim possivel
efetuar qualquer configuracdo, ou transferéncia de ficheiros de configuracao

remotamente.

3.5 Hardware

Durante o desenvolvimento do sistema foi utilizado um smartphone Nexus 5,
permitindo o acesso aos seguintes sensores: GPS (para recolha da latitude e
longitude), acelerémetro (para medicdo e cdlculos relativos a trepidagao) barémetro
(para obtencdo da pressao atmosférica, necessaria para o calculo da altitude) e NFC.
A escolha de um smartphone desenvolvido pela propria Google permitiu a utilizagdo
da ultima versdo do SO Android lancada até ao momento (4.4.4 KitKat) de uma forma

estavel. Quanto ao servidor foi utilizado um portatil Sony Vaio para esse efeito.
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3.6 Aplicagao movel

Nesta secgdo sdao abordados todos os componentes relacionados com a aplicagao
movel, incluindo as pré-configuracoes efetuadas antes do uso da aplicacdo, referentes
a utilizacdo da APl v2 do Google Maps, o processo relacionado com a BD contida no
smartphone, a sincronizagdo com a BD do servidor, como é efetuado o registo e a
autenticacdo de um utilizador e como a sua sessdo é mantida, como é feita a
navegacdo entre Activities para um caso especifico e as diferentes op¢cbes que o

utilizador tem ao seu dispor durante a utilizacao da aplicagao.

3.6.1 Manifesto Android

Todas as aplicaces desenvolvidas em Android tém obrigatoriamente um ficheiro
AndroidMafifest.xml. E neste ficheiro que se encontra informaco essencial acerca da
aplicacdo para o sistema Android. Encontram-se também declaradas todas as
permissdes e a minima versdo do Android que o dispositivo tem de satisfazer para
executar a aplicacdo. Todas as Activities a serem executadas tém de estar declaradas,
e uma Activity tem de ser declarada como sendo a principal. E neste ficheiro onde se
encontra a key referente a nossa aplicacdo para obtencdo do mapa da Google. Na
Figura 20 é possivel observar todas as permissdes da aplicacdo desenvolvida, tais
como: permissao de acesso a Internet, permitir o uso da API para download do mapa,
do servidor do Google Maps, permitir que a API verifique o estado da conexdo para
determinar se os dados podem ser transferidos, permitir que a APl armazene da cache
para o armazenamento externo, permitir que a API utilize o GPS para determinar a

localizagdo do dispositivo e permissao de envio de SMS.
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<permission
android:name="com. example.maps.permission. MAPS RECEIVE"
android:protectionLevel="signature"/>
<uses-permission android:name="com.example.maps.permission.MAPS RECEIVE"/>

<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET"/>
<uses-permission android:name="gndroid.permission. ACCESS NETWORK _STATE"/:
<uses-permission android:name="gndroid.permission. WRITE_EXTERNAL STORAGE"/>

<uses-permission android:name="com.google.android. providers.gsf.permission. READ GSERVICES™/»

<!-- The fellowing two permissicns are not required te use

Google Maps Android API w2, but are recommended. --3
<uses-permission android:name="andreid.permission. ACCESS COARSE_LOCATION™/>
<uses-permission android:name="andreoid.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name="andreid.permission.SEND SMS"></uses-permission>

Figura 20 - Permissoes da aplicagdo desenvolvida.

3.6.2 Google Maps

Para que fosse possivel usufruir do mapa da Google, foi necessario primeiramente

adicionar o Google Play Services, através do SDK Manager, ao Eclipse. Sendo a API key

do Google Maps baseada numa forma abreviada do certificado digital da nossa

aplicacao, conhecida como fingerprint SHA-1, foi necessaria a sua obtenc¢ao para assim

ter o acesso a APl key, como se pode observar na Figura 21, sendo necessario

posteriormente adicionar a APl key no ficheiro AndroidManifest.xml

Key for Android apps (with certificates)

API key: EIzaSyRkzhzySBmxsOSKftPtvixGgeeTpROCVkaQ

Android apps: S5E:19:5D:B3:DC:09:909:1B:BE:C3:C5:70:18:10:74:45:75:7F:9D:DC; com.example.aplicacao
Activated on: Mar 20, 2014 3:40 AM

Activated by: diogodani85@gmail.com — you

Figura 21 - Key para o Google Maps.

A APl do Google Maps para Android utiliza o OpenGL ES v2 para apresentar o mapa

no dispositivo. Para que a sua visualizacdo fosse possivel, foi necessario adicionar o

cddigo da Figura 22 no ficheiro AndroidManifest.xml.
<u=ze=—-feature

android: required="trus", >

Figura 22 — Referéncia ao OpenGL ES v2 no AndroidManifest.xml.
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3.6.3 Base de dados

Como referido em 2.2, foi utilizada a biblioteca SQLite para a elaboragao da base
de dados contida no smartphone, que é onde se encontra armazenada a informacgao
relativa aos trajetos efetuados pelo utilizador. Na Figura 23 encontra-se o diagrama E-
R desenvolvido para a BD do smartphone, sendo as entidades que o constituem: o
trajeto, que contém a informacdo relativa a um trajeto efetuado pelo utilizador; e a

localizacdo, que contém toda a informacdo armazenada no decorrer de um trajeto.

m trajeto v
:| localizacao V
id_trajeto INT
id_localizacao INT
email TEXT

latitude TEXT
distancia TEXT
longitude TEXT

duracao TEXT

velocidade TEXT
velo_med TEXT T — <

altitude TEXT
velo_max TEXT

trepidacao TEXT
data TEXT

hora TEXT
envio TEXT

+ id_trajeto INT

trepidacao_media TEXT
| 2

Figura 23 - Diagrama E-R SQLite.

Como se pode observar na figura, estas duas entidades sdo muito parecidas com
as duas entidades do diagrama E-R do servidor; a ideia é facilitar a sincronizacao entre
ambas as BDs. Na entidade trajeto pode-se observar um atributo diferente, o “envio”.
Este funciona como uma flag podendo receber como valores zero ou um. No SQLlite a
forma de relacionar as duas entidades é feita de uma forma diferente, tendo de se
declarar o atributo e de seguida referir que se trata de uma chave estrangeira, fazendo
referéncia a entidade de onde ele é proveniente, neste caso o trajeto. E possivel

observar o cddigo para a criacdo dessa relacdo na Figura 24.
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private static final String CREATE_TABLE LOCALIZACAD = “"create table "
+ TABELA LOCALIZACAO + " ( "

ID LOCALIFACAQ + " integer primary key autcincrement, "

LATITUDE + " text not null, ™

LONGITUDE + ™ text not null, ™

VELOCIDADE + " real not null, ™

ALTITUDE + " tewt not null, ™

TREPIDACAD + " text not null, ™

HORA + " text not null "

+I0 TRAJETO + " integer, "

+ " foreign key("+ID _TRAJETO + ") references " +TABELA TRAJETO +"(" + ID TRAJETO+"))";

+ + 4+ + o+

Figura 24 — Associar a entidade localizacao com a entidade trajeto.

3.6.3.1 Upload SQLite para MySQL

Como referido em 3.6.3, na entidade trajeto existe o atributo envio. Inicialmente
este recebe o valor zero e, sempre que existe uma sincronizacao, é feito um update
do valor para um, o que permite que na préxima sincronizagdo sejam tidos em conta
apenas as novas inser¢des que estdo com o valor zero. Sempre que a aplicagdo é
inicializada é verificado este atributo e, se existir algum com o valor zero, sdo
devolvidos todos os atributos com esse id_trajeto e inseridos na BD do servidor. Assim
fica jd inserido o id_trajeto na entidade trajeto da BD do servidor, podendo de seguida
inserir os valores associados aos atributos da entidade localizacao através do

id_trajeto.

O utilizador tem a sua disposi¢dao duas formas de sincronizar os dados (Figura 25).
A primeira é feita de forma automatica —sempre que este inicialize a aplicacdo e tenha
acesso a Internet através de Wi-Fi — e a segunda pode ser efetuada de forma manual
(com recurso a um botdo) — sempre que o utilizador pretender, utilizando o modo

como este se encontra conectado a Internet (Wi-Fi/3G).
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Inicio

inc. manual? S

Envia dados para BD do senidor
envio=1

\ 4
A

Fim

Figura 25 - Diagrama de blocos alusivo a sincronizagdo SQLite com MySQL.

3.6.4 Registo e autenticacao

Inicializada a aplicacdo, pela primeira vez, é apresentada a Activity da Figura 26 a
esquerda. Quando o utilizador pretende efetuar um registo ou o login, primeiramente
é verificada a conexdo a Internet, pois em ambos os casos esta é necessaria. Caso ndo

exista, é apresentada uma mensagem para que este se conecte a Internet.

No caso do registo, e existindo a conexdo a Internet, o utilizador tem acesso a
Activity de registo (Figura 26 ao centro), onde todos os campos tém de ser
devidamente preenchidos. De notar que, em alguns campos, o conteudo tem de ser
inserido num formato especifico. No exemplo da data de nascimento, é apresentada
ao utilizador uma janela de pop-up (Figura 26 a direita) para que este escolha a sua
data de nascimento, e o valor adquire automaticamente o formato pretendido. Apds
pressionar o botdo guardar, da-se a verificacdo do formato do email. Caso este esteja
num formato correto, é estabelecida uma conexdao com o servidor para verificar se
este ndo consta na BD. Caso este ndo se encontre registado é efetuada a inser¢do na
BD e apresentada uma mensagem ao utilizador, notificando-o que foi efetuado o

registo com sucesso e retornando-o para a Activity de login (Figura 26 a esquerda). Se
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o email ja se encontrar registado é exibida uma mensagem ao utilizador alertando-o
do mesmo. O registo sé é possivel na aplicagdo para garantir que, se um utilizador se
regista, é porque possui a aplicacao.

Email:
Email:

Password Nome: .
SEET Selecione a Data de Nascimento

Idade:

Ago

Peso!
!ogm

Altura:
Heglglo

Set 2014

Password:

Concluido

Género: || Masculino

[7 Feminino

oS = A T

Figura 26 - Processo de registo.

Relativamente ao login, apds introducdo do email e da password, é efetuado um
pedido ao servidor para verificar se a password introduzida corresponde ao email.
Caso nao corresponda é exibida uma mensagem ao utilizador alertando-o de a
password ou o email estarem incorretos. No caso de o email e a password
corresponderem é chamada a Activity principal da aplicacdo. Na Figura 27 é possivel
observar o diagrama de sequéncia referente ao registo do utilizador seguido de um

pedido de autenticacgao.

Devido ao facto da requisicdo de um registo, deve ser salvaguardada a privacidade
dos dados dos utilizadores. Assim, a password introduzida pelo utilizador é cifrada,
ndo sendo possivel ao administrador do sistema, ou a um possivel intruso, a obtencao
da mesma. Para a cifragem dos dados foi utilizado o algoritmo SHA-1, sendo suficiente
para garantir um nivel de protecdo adequado sem que fosse introduzido um excessivo
consumo de recursos ao dispositivo. E importante que os utilizadores estejam a par

da implementa¢dao de mecanismos de seguranca, para assim, atrair a sua confianga.
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— L

APLICAGAO
; -— — — —— —
UTILIZADOR it Intemet SERVIDOR
Preenche dados
- Dados de
Registo
alt /
/ Verifica dados
................ [DADOS OK] |3
[SE NAQ]
MENSAGEM
¢ _ _(dados imdlidos) |
| ———PedidodeRegisto
alt / [REGISTO NAO EXSTE] Regista
MENSAGEM [ ’ oK -
o eostocometeesed) | e oo T T
MENSAGEM [T [REGISTO JAEXSTE]| |
o (oocRenstons) | e —————— - N
Preenche dados
= Dados de Login N
alt/ |
4 / Verifica dados
eieiiei.........DADOS OK] | J=
[SE NAQ]
MENSAGEM
¢ — _(dados imalidos) |
| ———Peddodelogn
alt;,-' [DADOS CORRETOS) Verifica
oK -
T .
[DADOS INCORRETOS]
MENSAGEM NOK N
Je - {dadosincometos) || lg- ———————= """ 777

Figura 27 - Diagrama de sequéncia relativo ao registo e a autenticagao.
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3.6.4.1 Preservagao da sessao iniciada

Para evitar que, cada vez que o utilizador iniciasse a aplicacdo, fosse pedido
novamente o login foi criada uma classe SessionManager, que utiliza a classe
SharedPreferences (Apéndice A — Principais classes Android), para que possam ser
guardadas varidaveis como o email e o estado da sessdo e estas possam ser acedidas

em qualquer Activity.

Caso o login seja efetuado com sucesso, é chamado um método que coloca a flag
IS_LOGIN a true e guarda o email do utilizador numa variavel. Sempre que se inicializa
a aplicagao, na Activity declarada no ficheiro AndroidManifest.xml como sendo a
principal, é invocado um método que verifica o estado da flag IS_LOGIN. Se esta se
encontrar a true, o programa mantém-se na Activity principal; caso seja false, é

redirecionado para a Activity do login (Figura 28).

O utilizador tem a oportunidade de terminar a sessdo a qualquer momento, sendo
invocado um método que coloca a flag IS_LOGIN a false, limpa a variavel que contém

o email e redireciona-o para a Activity de login.
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Inicio

S_LOGIN=true?>N .

Activity Login

A 4

S
Login com
sucesso?
Y
Activity
Principal
IS_LOGIN=true
4
Fim

Figura 28 - Diagrama de blocos referente a preservagdo da sessdo.

3.6.5 Navegar entre Activities

Para que a navegacdo entre as Activities fosse efetuada de uma forma fluida,
adotou-se a abordagem da Figura 29. Inicialmente, o utilizador encontra-se na Activity
1, que se apresenta em primeiro plano; quando o utilizador inicializa a Activity 2, esta
vem para o topo da pilha, passando para primeiro plano. A Activity 1 permanece na
pilha, mas é parada (o sistema mantém o estado atual da sua interface de utilizador);
0 mesmo acontece quando é€ inicializada a Activity 3, onde a Activity 2 e a Activity 1
permanecem na pilha paradas. Quando o utilizador retrocede, a Activity 3 é destruida
e a Activity anterior (Activity 2) é retomada (o estado anterior da sua interface de
utilizador é restaurado). Pode-se dizer, entdo, que o seu funcionamento é do tipo LIFO
(last in, first out), onde o uUltimo a entrar é sempre o primeiro a sair. Este exemplo
encontra-se presente na parte do histérico do utilizador na aplicacdo desenvolvida
(seccdo 3.6.6.3), onde o utilizador tem oportunidade de passar, por precisamente, trés

Activities.
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Inicializada Activity 2

Inicializada Activity 3

Utilizador retrocede

—_———

_ - — A W A -
Activity em 1° plano
Activity 1 Activity 2 Activity 3 Activity 2
Activity 1 Activity 2 Activity 1
\. S
Activity 1
\. J

Figura 29 — Representagdo do inicio de uma nova Activity sem que a anterior seja destruida.

3.6.6 Navegacao na aplicagao

ee——

Enquanto o utilizador navega pela aplicacdo, tem disponivel um spinner com

diferentes op¢des, sendo que a cada opcdo escolhida estdo associadas outras op¢des

(Figura 30). Cada uma dessas opg¢des é analisada pormenorizadamente de seguida.
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—»  Amigos » Lista de Rotas > Info
—»  Amigos »  Adicionar

—  Remover

—> Todos > Aderir
—>»  Ewentos

—» Meus »  Remover

Spinner

— Criar
=  Histdrico » Lista de Rotas > Info
— Locgllzar Bateria/Dia

Amigos

—»  Graficos Km/Més

Figura 30 - Diagrama geral do spinner.

3.6.6.1 Amigos

Selecionada a op¢dao Amigos é apresentado ao utilizador uma swipe view
(recorrendo a Fragments) com trés tabs: AMIGOS, ADICIONAR e REMOVER. Na tab
AMIGOS, sao apresentados todos os amigos do utilizador numa list view dinamica
contendo: foto, nome e email (Figura 31 a esquerda). Selecionando um desses amigos
é apresentada novamente uma list view, que contém o histérico armazenado no
servidor até ao momento (referente ao amigo selecionado), apresentando: data,
duracdo e distancia de cada trajeto (Figura 31 ao centro). Selecionando um desses
trajetos, o utilizador tem acesso a informagdo mais pormenorizada do trajeto como:
hora a que iniciou o trajeto, velocidade média, velocidade maxima e a trepidacao
média (Figura 31 a direita). O utilizador tem ainda acesso a rota efetuada, podendo

navegar no mapa para uma melhor visualiza¢do. Para tal, basta um clique sobre a
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imagem do mapa. A componente do mapa é abordada também no histérico do

utilizador, ficando assim para essa secgao uma maior descri¢cao do seu funcionamento.

Data: 2014-09-10
AMIGOS ADICIONAR REMOVER
OO 3 * .. Duragdo: 5:00:00
1@1 Lom 5 ; =
antonio@gmail.com L =% ... Distancia: 58 Km &
Joaquim Data: 2014-09-09
i S T
joaquim@gmail.com Duragao: 4:30:00 AR ¢
Manuel 1-00- - 3:00-30
‘ﬁ“ ... Distancia: 43 Km S LE100:50
manel@gmail.com Duragao: 4:30:00
Distancia: 43 Km
Velocidade Média: 14 Km/h
Velocidade Méxima: 34 Km/h
Trepidagdo: 3,25m/s*2
) (] —! (] — s | (] —

Figura 31 - Tab AMIGOS.

Na tab ADICIONAR o utilizador tem duas opgdes: dar permissao a um utilizador
para que aceda a sua informacdo ou efetuar um pedido para que outro utilizador o
adicione como amigo (Figura 32 a esquerda). Sempre que o utilizador preenche o
email é verificado se este se encontra no formato correto, notificando o utilizador em
caso de erro. Na Figura 32 ao centro pode-se observar um pedido de acesso a um
utilizador cujo email ndo foi encontrado na BD. Perante esta situacdo, o utilizador tem
a opcao de o convidar para aderir a aplicacdo, ou pode simplesmente tratar-se de um
engano na introducdo do email. Na Figura 32 a direita é possivel observar o caso em
que o utilizador escolheu a opcdo de convidar o amigo. E ent3o enviado um email a
esse utilizador, com um conteudo pré-inserido, onde é identificado o utilizador que o

convida e o endereco da pagina Web onde é possivel descarregar a aplicagao.
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{™ Compor > :

AMIGOS ADICIONAR REMOVER

diogo oliveira <diogo_D_S_oliveira@sapo...

abc@gmail.com abc@gmail. com

Email:

Adeséo ao GeoBike

!nvrar '‘edldo

0 utilizador com o e-mail:
diogodani8s@gmail.com

il na i 1 f h .
Epaiinsolico stecet Convida-o a aderir ao GeoBike.

Deseja Convidar o Seu Amigo

para se Juntar a Nos?

N&o

Figura 32 - Tab ADICIONAR.

Na tab REMOVER s3o apresentados todos os amigos do utilizador, tal como na tab
AMIGOS (Figura 33 a esquerda), selecionando um deles obtém-se informacao relativa
a esse amigo, como: nome, email, peso, altura e data de nascimento (Figura 33 a
direita). Para além da informacdo sobre o amigo é também possivel remové-lo da lista

de amigos.

AMIGOS ADICIONAR REMOVER lqu

Antonio Nome Antonio
g

antonio@gmail.com ] _ .
Joaguim Email: antonio@gmail.com

joaguim@gmail.com

Peso: 65 kg
Manuel
i
manel@gmail.com
Altura: 165 cm
Nascimento: 1989/12/1

!emever

oS = oS O =

Figura 33 - Tab REMOVER.
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3.6.6.2 Eventos

Selecionada a opg¢dao Eventos é apresentada ao utilizador, tal como na opgao
Amigos, uma swipe view (recorrendo a Fragments) com trés tabs: TODOS, MEUS e

CRIAR.

Na tab TODOS sao apresentados, numa list view dinamica, todos os eventos a que
o utilizador pode aderir (Figura 34 a esquerda). Todos esses eventos sao listados por
ordem cronoldgica de realizacdo, sendo apresentados apenas os eventos da data
corrente ou superior. Na list view o utilizador tem acesso ao nome do evento, assim
como a cidade onde se realiza e a data. No caso de o utilizador escolher um dos
eventos, tem acesso a uma outra Activity onde sdao apresentados outros pormenores
do evento, tais como: duragdo prevista do evento, distancia e hora de inicio (Figura 34

a direita). Nessa Activity o utilizador tem ainda a possibilidade de aderir ao evento.

braga Nome: evento4
e 2014-09-25
braga
e 2014-10-09 Cidade: braga
eventob guimaraes
2014-10-20
Durag3o: 02:00:00
Distancia: 43 Km
Data: 2014-10-09
Hora 09:30:00
A!enr ]
& [ = — . =

Figura 34 — Tab onde se encontram todos os eventos.

Relativamente a tab MEUS esta é em tudo idéntica a tab TODOS, com a diferenca
de conter apenas os eventos a que o utilizador aderiu (Figura 35 a esquerda). Apds a
selecdo de um desses eventos, além da informacdo relativa ao evento, é apresentada
a oportunidade de desistir do evento, removendo-o da lista de eventos do utilizador

(Figura 35 a direita).
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braga Nome: evento4
evento4 2014-10-09
evento5 guimaraes
ALY Cidade: braga
Duragao: 02:00:00
Distancia: 43 Km
Data: 2014-10-09
Hora: 09:30:00
Remover
g (o ! A [ !

Figura 35 - Tab para visualizar os eventos que o utilizador aderiu.

Na tab CRIAR é dada a possibilidade ao utilizador de criar um evento, sendo que
o utilizador tem de saber de antemao informacdes relativas ao evento, como: cidade
onde se realiza, previsdo da duracgdo, distancia em quildmetros a percorrer e data e
hora de inicio (Figura 36 a esquerda). Tal como na Activity do registo, alguns campos
tém de ter um formato especifico, sendo apresentada ao utilizador uma janela de pop-
up para que este escolha a op¢ao desejada (Figura 36, ao centro e a direita). Quando
o utilizador seleciona a opg¢do guardar, é verificado se todos os campos estdo
preenchidos e, em caso afirmativo, é pedido ao servidor que efetue uma insercdo na

BD. No caso de o nome do evento ainda nao ter sido inserido na BD, é apresentada ao
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utilizador uma mensagem de que o evento foi criado com sucesso. Caso ja exista um

evento com o nome pretendido, o utilizador é notificado para que este seja alterado.

Nome:

Selecione a Duragao Prevista Selecione a Data

Cidade:

DuragZo:

Distancia

Ago 2014

Data:
Hora:

Concluido Concluido

!uar!ar

Figura 36 - Tab para criar um evento.

3.6.6.3 Historico

Selecionada a opc¢ao Historico é apresentada ao utilizador uma list view dinamica
contendo todos os seus trajetos efetuados, ordenados pela sua ordem de insercao.
Cada trajeto tem como apresentacdo: data, duragao e distancia percorrida pelo
utilizador (na Figura 37 a esquerda). Quando o utilizador seleciona um dos trajetos é-
Ihe apresentado um resumo referente a esse trajeto, contendo informag¢des como:
data, hora em que iniciou o trajeto, duracdo total, distdncia total percorrida,
velocidade média, velocidade maxima, trepidacdo média e o acesso a um mapa (Figura
37 ao centro). Como referido na seccao 3.6.6.1 o utilizador pode, através de um clique
sobre o mapa, ter acesso a uma Activity que contém o seu percurso tragado no mapa
(Figura 37 a direita). Para tracar o seu percurso no mapa é utilizada a APl do Google
Maps v2 para Android, que, para além de apresentar o mapa — podendo o utilizador
navegar sobre ele e fazer zoom de uma forma interativa — permite o uso da classe
Polyline, que define um conjunto de segmentos de linha conectados no mapa e

permite a escolha da sua cor e largura. Para que seja possivel essa conexdo, é
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necessario obter todas as latitudes e longitudes referentes ao trajeto ordenadas por
ordem de sequéncia. Para tal é feita uma query a BD do smartphone, pedindo as
latitudes e longitudes referentes ao id do trajeto. De forma que seja possivel
posicionar logo de inicio o percurso efetuado no mapa, para que fique visivel ao
utilizador, foi criado um método que permite o posicionamento da camara centrada

no inicio do trajeto e com o zoom adequado para a sua visualizagdo.

F*" Histérico H 7 Historico : -~ Histérico

Data: 2014/07/29
Duragao: 00:50

.. Distancia: 0,076 Km

; Data: 2014/07/29 L=y el wa
“ = - ; =
X LHEGECE (AR 2014/08/01 14:01:25 o R &
L ~ww _ . Distancia: 0,141 Km o o
Data: 2014/07/29 A
S Duragdo:  01:54 Duragéo: 01.48 | i
h 9
g 4 A hreflnc =
.. Distancia: 0,259 Km Distancia: 0,95 Km
Data: 2014/07/29
Duragdo: 03:32 Velocidade Média: 29.7 Km/h &
L -, .. Distancia: 0253 Km Velocidade Maxima: 38,1 Km/h
; Data: 2014/07/29 o . o
= Trepidacao: 0m/s*2 % A s +
. . ”
Duragdo:  03:12 o,%o R
L = .. Distancia: 0,55 Km GO’”‘%,_
A= [ —=! A ] (- —=! o [ —=!

Figura 37 — Apresentacao do histdrico de um utilizador.

3.6.6.4 Localizar Amigos

Selecionada a op¢do Localizar Amigos primeiramente é verificado se o utilizador
possui conexdo a Internet, para que possa ser feito o download do mapa, estabelecida
a conexdo com o servidor e seja possivel saber a ultima posi¢cdo dos seus amigos. Se
existir conexdo a Internet é apresentado ao utilizador o mapa e, com recurso a um
marcador, os seus amigos sdao posicionados no mapa. Clicando sobre o marcador, é
possivel ao utilizador saber o nome e o instante em que o amigo se encontrava

naquela posicdo, recorrendo a data e hora (Figura 38).

Para que fosse possivel rastrear a localizagao do utilizador com um intervalo de
tempo aceitavel, foi criado um método que, quando o utilizador se encontra no modo

de navegacdo, guarda a sua posicao (latitude e longitude), data e hora, de cem em
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cem segundos. Quando o utilizador termina a aplicagao, o local onde este se encontra
é guardado como sendo a sua ultima localizagao conhecida e a informagao relativa a
data e hora é armazenada, para que o utilizador possa saber se existe probabilidade

de um amigo ainda se encontrar naquela posicao.

e : ; 5
Localizar Amigos H

fua de Cabanas -@
Manuel
2014-06-20 13:35:00
Ve : :
% Moy
A w
-
(?-:ﬂ %Qﬂ
o
5
&
(¢] ’
m s | F
s ¢
7 f
i) . :
& .

<

o O =@

Figura 38 — Localizar amigos.

3.6.6.5 Graficos

Selecionada a opcdo graficos, o utilizador tem acesso a dois tipos de graficos: um
gue permite ver a bateria gasta da bicicleta durante o dia corrente e comparar com o
dia anterior (Figura 39) e outro que permite ao utilizador ter acesso aos quildmetros
efetuados mensalmente durante o ano (Figura 40). Em ambos os graficos, no inicio, é
exibida uma mensagem ao utilizador sugerindo que este coloque o seu smartphone
na posicao horizontal, para uma melhor visualizacdo, o que possibilita ao utilizador
uma melhor interacdo com o mesmo. O utilizador, aguando da visualizacdo do grafico,
pode navegar e aumentar ou diminuir o zoom, acedendo ao menu no canto inferior

direito ou recorrendo aos gestos, tal como no mapa.

62



Implementacao do sistema proposto

Para a criacdo de graficos optou-se pelo uso da biblioteca AChartEngine versao
1.1.0 [56], dado ter disponiveis diferentes tipos de graficos e ainda pela forma como
o utilizador interage com grafico (por permitir ao utilizador alterar o zoom e mover-se

ao longo do gréfico).

GeoBike

Tempo vs Percentagem de Bateria

Para uma melhor vizualizag¢ao cologue o seu
smartphone da horizontal.

0G:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:3|

Figura 39 — Grafico de linhas (gasto de bateria da bicicleta).

GeoBike

Total de Km por Més

Figura 40 - Grafico de barras (quildémetros efetuados).
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3.6.7 Menu de overflow

O utilizador tem disponivel um menu de overflow que lhe permite o acesso as
definicGes, que termine a sua sessdo e ainda que saia da aplicacdo (Figura 41). De

seguida sdo analisadas as diferentes op¢des a que o utilizador tem acesso.

A 4

Perfil

_| Definicdes de
Ecra

.| Definicbes

Bluetooth
»  Definicdes

» Definicbes 3G
Action overflow » Termlrjar

Sessao _| Definicoes

Wi-Fi
> Sair > Deﬁnlg_oes_de
Localizagao

| Definicdes de
Segurancga

£ Sobre

Figura 41 - Diagrama geral do action overflow.
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Nas Definicdes é permitido ao utilizador efetuar uma série de configuracdes que
afetam diretamente o uso da aplicagdo. Podem ser pedidas determinadas
configuracbes no decorrer do uso da aplicacdo, podendo o utilizador aceder a estas
sem a necessidade de sair da aplicacdo (por exemplo: ligar 3G ou GPS). Se o utilizador
ndo necessitar de alguma configuracao podera desativa-la, como por exemplo o A-

GPS, para poupar bateria.

O utilizador também pode aceder ao seu perfil, onde |he é apresentado: a sua
foto, nome, email, peso, altura, data de nascimento e género. Para que seja
apresentada essa informacdo é efetuado um pedido HTTP ao servidor que devolve a
informacdo referente ao utilizador. Na aplicacdo Android o utilizador apenas pode
visualizar a sua informagdo. Caso pretenda efetuar alteragdes, podera fazé-lo

recorrendo a pagina Web.

Nas Defini¢cOes de Ecra o utilizador pode reduzir ou aumentar o brilho do ecrd e
escolher o tempo para a suspensdo do ecra apds um periodo de inatividade. Quando
o utilizador se encontra no modo de navegacao a suspensdao de ecrd encontra-se
bloqueada, permanecendo o ecra sempre ligado, a ndao ser que o utilizador pressione

o botdo de bloqueio.

Nas Definicdes de Bluetooth o utilizador pode ativa-lo e, caso seja a primeira vez
que efetua um trajeto numa determinada bicicleta, pode sincronizar o smartphone

com a bicicleta.

Nas Definicdes 3G o utilizador pode ativar o acesso a Internet no smartphone e
escolher o tipo de rede (3G, 4G), enquanto nas Definicdes Wi-Fi o utilizador pode

ativar o Wi-Fi e ainda escolher a rede a que se pretende conectar.

Nas Definicdes de Localizacdo o utilizador pode ativar o GPS e escolher o modo

de localizacao:

e Alta precisdo — acesso a Internet do smartphone, Wi-Fi e GPS;
e Poupanca de bateria — acesso a Internet do smartphone e Wi-Fi;

e Apenas no dispositivo — utiliza apenas o GPS.
O modo de alta precisdo é o aconselhado para uma localizacdo mais precisa.
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Nas Definicdes de Seguranca o utilizador pode ativar ou desativar o servico de
emergéncia e pode, ainda, alterar o contato de emergéncia, sendo feito um pedido ao
servidor para que efetue um update do contato de emergéncia referente ao utilizador

na BD.

A informacao relativa a versao da aplicacdo, por quem foi desenvolvida, em que
ambito foi desenvolvida e contato de email para eventuais duvidas ou esclarecimentos

encontra-se na op¢ao Sobre.

No caso de o utilizador terminar sessdao, como referido em 3.6.4.1, é invocado um
método que coloca a flag IS_LOGIN a false, é limpo o conteudo da varidvel que guarda
o email do utilizador e a aplicacdo é redirecionada para a Activity de login. Embora o
smartphone seja um dispositivo pessoal, a BD foi estruturada de forma a permitir que
outro utilizador possa efetuar login sem que o histérico de utilizador fique associado
sempre ao mesmo utilizador, permitindo desta forma que varios utilizadores possam

usar o mesmo smartphone.

Houve alguma indecisdo quanto ao método a abordar quando o utilizador
pretende sair da aplicagdo. A primeira alternativa era invocar o método KillProcess,
onde é fornecido o pid do processo como parametro. Esta solucdo implicava que o
processo fosse forcado a encerrar, o que deve ser fungdo do proprio gestor de
processos do Android. Optou-se por utilizar o método finish() em conjunto com o
System.exit(0), permitindo assim que a aplicacdo fosse inicializada com maior rapidez

e o gestor do Android terminasse o processo caso achasse necessario.

3.6.8 Modo de navegacao

Este é o modo principal da aplicagdo, é nele que sdao recolhidos todos os dados
através dos sensores (GPS, acelerdmetro e barometro) do smartphone e armazenados

no mesmo, para que sejam mais tarde sincronizados com a BD do servidor.

Enquanto o utilizador se encontra nesta janela tem acesso a: um crondmetro
referente ao tempo total contabilizado até ao momento; sua velocidade atual; data e

a hora; distancia total percorrida; altitude a que se encontra; temperatura em graus
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Celsius e mapa do local (Figura 42). A interacdo entre o utilizador e o mapa encontra-
se bloqueada, quando este se encontra em movimento, devido ao facto da posi¢do do
mapa estar definida para seguir os seus movimentos e por questdes de seguranga.
Quando o utilizador se encontra parado tem total liberdade para percorrer o mapa,
pesquisar locais do seu interesse, aumentar e diminuir o zoom. Inicializado o modo de
navegacdo é verificada a conexdo a Internet e o estado do GPS; se estes ndo se
encontrarem ativos o utilizador é notificado e, se pretender, é diretamente
redirecionado para as definicdes, para que os possa ativar. O utilizador tem
disponiveis dois botGes, o Avanca (iniciar trajeto) e o Parar (terminar trajeto).
Inicialmente apenas €& apresentado o Avanca, pressionando-o, este &
automaticamente colocado num estado invisivel ao utilizador e o botao Parar assume

o estado visivel, dando assim apenas a possibilidade do utilizador dar por terminada a

sua rota.
2014/11/07 00:03:41
3 I
& &
g 5
”C\\\g&’s ¢ QN\\&“
() ®
o ol
«05’% @&'o
Qw.b Qwi}
) )
¥ &
Q <
e %7
To 2 /cr-)p,
%y %y
3 . =+ 347 . -+
& &
(S5 > 4 & 4
& Avancga » Parar

Figura 42 - Modo de navegacdo.
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3.6.8.1 GPS

O GPS é um sistema de posicionamento global baseado em satélites. Consiste
numa constelacdo de 24 satélites em 6 planos de érbita com 4 satélites em cada plano
gue permite uma total cobertura em todo o mundo. A técnica fundamental do GPS é
a medicdo das distancias entre o recetor e os satélites observaveis simultaneamente
naquele instante. As posicGes dos satélites sdo previstas e transmitidas juntamente
com o sinal de GPS ao utilizador. Através de varias posicdes conhecidas (dos satélites)
e das distancias entre o recetor e os satélites é possivel determinar a posi¢ao do
recetor, sendo apenas necessdrios 4 satélites para fornecer informacgdes de

localizacao [50].

A latitude e longitude sdo o sistema de coordenadas de mapas mais antigo
utilizado para a localizagao na Terra [51]. A latitude é a distancia angular medida a
norte e sul do Equador (Figura 43). Tomando como ponto de referéncia a linha do
Equador (0 graus de latitude), a medida que se desloca para norte, a latitude aumenta
até 90 graus (chegada ao Pélo Norte), e a medida que se desloca para sul, a latitude
diminui até -90 graus (chegada ao Pdlo Sul). A longitude é a distancia angular medida
a este e oeste do Meridiano de Greenwich. Tomando como ponto de referéncia a linha
do Meridiano de Greenwich (0 graus de longitude), a medida que se desloca para este,
a longitude aumenta até 180 graus, e a medida que se desloca para oeste, a longitude
diminui até -180 graus. Um grau de latitude ou longitude é equivalente a
aproximadamente 112,65 km. Existem diferentes formas de representar a latitude e a

longitude (exemplo do Campus de Azurém):

e Graus, minutos e segundos —41°27°07.6”N 8°17'27.1"W;
e Graus e minutos decimais —41°27.1283”N 8°17.4516”W;
e Graus decimais —41.452107, -8.290872
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Figura 43 - Linhas imaginarias da latitude e longitude [51].

Com recurso a classe LocationManager foi possivel o acesso aos servicos de
localizagdo do sistema, permitindo a aplicagdo obter atualizagGes periddicas sobre a
localizagdo geografica do smartphone. Recorrendo a classe Location foi possivel
recolher, com o auxilio do sensor de GPS do smartphone, a latitude, a longitude (em

graus decimais) e ainda a velocidade.

3.6.8.2 Altitude

Para obter uma altitude o mais préxima possivel da real, existem dois fatores a ter
em consideragdo: a qualidade do hardware do smartphone e a autenticidade da
pressao ao nivel do mar obtida. Para o calculo da altitude foi utilizado o método
getAltitude(float p0O, float p), que calcula a altitude em metros a partir da pressao ao
nivel do mar (p0) e da pressdo atmosférica (p). Para a pressao atmosférica foi utilizado
o sensor do smartphone. Para a pressao ao nivel do mar foi necessario recorrer a um
servico Web externo, do servidor api.openweathermap.org, onde é efetuado um
pedido HTTP, dando como parametros a latitude e a longitude, para a obtencdo do
valor em hectoPascals (hPa), sendo obtida, também, a temperatura referente as
coordenadas do utilizador. E possivel, recorrendo a um diagrama de sequéncia (Figura

44), observar o exemplo da obtenc¢do da pressao ao nivel do mar.
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APLICACAO . o SERVIDOR
UTILIZADOR MOVEL < Internet > EXTERNO
Nawegagdo
Iniciada N
J Pedido HTTP
Apresenta getaltitude()
Altitude e —

Figura 44 — Diagrama de sequéncia da obten¢do da pressdo ao nivel do mar.

3.6.8.3 Distancia

Existem varias equacdes importantes no que diz respeito a navegacdo. Uma delas
é a formula de Haversine, que devolve uma distancia credivel entre dois pontos na
superficie de uma esfera a partir das suas latitudes e longitudes [41], [42]. E possivel
obter a distancia (d) usando a fungdo arcsin (arco-seno), como se pode observar na

equacao (1):

d = 2racrsin <\/sin2 (@) + cos(¢1) cos(¢2) sin? ('12;’11) ) (1)

Onde d é a distancia entre dois pontos, r é o raio da esfera (6371 km), @1
corresponde a latitude 1, @2 corresponde a latitude 2, A1 corresponde a longitude 1,

A2 corresponde a longitude 2.

3.6.8.4 SMS de seguranga

Com recurso as SharedPreferences é verificado se a ajuda se encontra ativa.
Estando ativa, é feito um pedido HTTP ao servidor, para que este devolva o contato
de emergéncia associado ao utilizador, sendo este pedido feito uma uUnica vez quando

o utilizador inicializa a aplicagdo. Se a soma da velocidade nos ultimos dez minutos for
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igual a zero, é enviado um SMS para o contato de emergéncia, fornecendo a sua
localizagdo (latitude e longitude) (Figura 45). No caso do utilizador que recebe o SMS
de emergéncia possuir um smartphone com GPS, ao selecionar a hiperligacao enviada
no SMS é imediatamente acionado o modo de navegacao para o local através, por

exemplo, da aplicacdo do Google Maps.

O Preciso de Ajuda
o>

Figura 45 — Exemplo de um SMS de pedido de ajuda.

3.6.8.5 Trepidagao

Para a obtencgao dos valores relativos a trepidac¢ao foi utilizado o acelerémetro do
smartphone e, recorrendo a classe SensorManager, foi escolhido como tipo de sensor
o acelerdometro, selecionando ainda a opcdo para que o seu atraso fosse o menor

possivel (SENSOR_DELAY_FASTEST).

O acelerémetro mede a aceleracdo, em m/s?, aplicada a um dispositivo nos trés
eixos fisicos (x, y e z) incluindo a aceleragdo da gravidade. Através da classe
SensorEvent foi possivel medir os trés eixos (x, y e z), e calcular o médulo da aceleragdo
exercida sobre ele (de 100 em 100 ms) através da equacgdo (2), sendo a variavel a
correspondente a aceleracdo em cada eixo. Quando o dispositivo se encontra em

repouso, esta equacado retorna a acelerag¢ao da gravidade.

lv| = a2+ a3 +az (2)

A troca de eixos aquando da mudanca de orientacdo do ecra foi considerada, dado
gue existe distincdo, por exemplo, entre smartphones e tablets, no que diz respeito
aos eixos. Uma vez que nesta dissertacdo se trata do uso de um smartphone, foi
assumido que a posicdo do layout é sempre na vertical, ficando os eixos como se pode
observar na Figura 46 (necessaria configuracdo no AndroidManifest.xml para que o

layout permanecga sempre na vertical).
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>

Figura 46 - Sistema de coordenadas no Android [57].

3.7 Website

Com o intuito de divulgar a aplicacdo, e para que fosse possivel ao utilizador a
consulta de toda a sua informacdo, assim como acompanhar os seus amigos, foi
construido um website (Figura 47). Este permite ao utilizador aceder a informacdo a
partir de qualquer dispositivo, bastando para tal, possuir uma ligacdo a Internet e um
browser. Recorreu-se a framework Bootstrap [40], que fornece um vasto conjunto de
formularios, botGes, tabelas, barras de navegacdo, barras laterais, tabs, alertas
(sucesso/insucesso), barras de progresso, listas, diversos templates, e possibilita,
ainda, a navegacao com dispositivos de diferentes tamanhos, ajustando a pégina a
cada dispositivo. A versdo 3 da APl JavaScript do Google Maps [43] permite a
incorporacdo do Google Maps no website, oferecendo diversos utilitarios para
manipulagdo de mapas e para a adicao de conteddos ao mapa; por exemplo, com
recurso a classe Polyline foi possivel desenhar o trajeto efetuado pelo ciclista. O
Google Charts [44] permite a criacdo desde o grafico mais basico até ao grafico mais
complexo com um simples JavaScript embutido na pagina Web. Os graficos podem ser
customizados (alterag¢do da cor, tamanho e titulos), para uma melhor visualizagdo e
para que sejam mais apelativos ao utilizador. E permitido, ainda, que o utilizador

interaja com um gréfico; por exemplo, no caso de um grafico de barras, onde um valor
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ndo seja percetivel em um dos eixos, o utilizador pode colocar o rato sobre a barra e
é exibida a informagdo de ambos os eixos, como é possivel observar na sec¢do 3.7.2.
Os componentes do website desenvolvida sdo abordados ao pormenor nas seccdes

seguintes.

Como funciona

Amigos

Funcionalidades

Eventos

Login

Pagina principal

Pagina de apresentagéo Historico

Requisitos
Opcdes da pagina

Graficos principal

Sobre

Contato —_— | —— »

Figura 47 - Esquema geral do website.

TILRR

3.7.1 Pagina de apresentagao

Uma vez introduzido o endereco do website (http://193.136.12.191/geobike) no
browser, o utilizador tem acesso a pagina de apresentacdo (Figura 48), onde pode
entender melhor o funcionamento da aplicacao, as suas funcionalidades, os requisitos
necessarios para a sua utilizacdo (GPS, acesso 3G ou superior e dispositivo Android 4.0
ou superior) e, caso pretenda aderir a aplicacdo, com um simples clique no botdo
“Adira ja” é efetuado o download. O utilizador pode aceder ao website diretamente
do seu smartphone e, ao fazer o download, a aplicacao pode ser instalada de imediato
no seu dispositivo. Em alternativa, o utilizador pode fazer o download para outro

dispositivo (por exemplo PC) e mais tarde transferir para o seu smartphone. Através
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do separador Sobre, na barra de navegacao, o utilizador tem acesso ao ambito em que

foi desenvolvida a aplicagao e quais os objetivos.

GeoBike Como Funciona Funcionalidades Requisitos Sobre Contato Login

Bem Vindo ao GeoBike!

Faca o download da aplicagdo e comece ja hoje a usar.

Adiraja ©

*Confirme antes os requisitos

Como Funciona

. M (@) — .

Figura 48 - Pagina de apresentagao.

No separador Contato o utilizador pode submeter as suas dividas ou até mesmo
sugestOes para eventuais atualizacdes, através de um formuldrio (Figura 49), bastando
introduzir o nome, endere¢o de email e a sua mensagem. Quando o utilizador clicaem
submeter, é verificado se todos os campos se encontram preenchidos e se o email
estd no formato correto. Clicando na hiperligacdo, “Departamento de Eletrénica
Industrial”, o browser é redirecionado para o Google Maps, posicionando-se no local

de desenvolvimento deste trabalho.
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GeoBike Como Funciona Funcionalidades Requisitos Sobre Contato Login

Envie-nos a Sua Mensagem: . . .
d Universidade do Minho Polo de

Nome

Guimaraes
v
Departamento de Eletronica
Email Industrial
v
Mensagem
v

Figura 49 - Pagina de contato.

No separador de login da pagina de apresentacdo, que se destina a utilizadores
registados, o utilizador é redirecionado para a pagina de login, onde é necessaria a
introducao do email e password com que se registou. Apds introdugao das credenciais
de acesso, quando o utilizador clica no botdo Login, é estabelecida uma conexao com
o servidor que, através de uma consulta a BD, verifica se a password corresponde ao
email introduzido. No caso de a resposta vinda do servidor ser afirmativa, é
apresentada ao utilizador a sua pagina principal, caso contrario, é apresentada uma
mensagem de erro (Figura 50) para que o utilizador volte a introduzir os seus dados

novamente.

75



Implementacao do sistema proposto

Faca Login
[Email address
Password

Lembrar
Login

ERRO! O nome de utilizador ou a palavra-passe que introduziu estdo
incorretos.

Figura 50 - Pagina de login com credenciais inseridas incorretamente.

3.7.2 Pagina principal

Uma vez na pagina principal, o utilizador tem acesso, através da barra de
navegacdo, ao Perfil e ao Logout e, na barra lateral, as op¢des: Amigos, Eventos,
Histoérico e Graficos (Figura 51). Ambas as barras encontram-se sempre disponiveis,
independentemente da pagina onde o utilizador se encontre. Recorrendo a API
JavaScript do Google Maps v3 é apresentado ao utilizador um mapa com o seu ultimo
trajeto, onde o utilizador pode interagir com este (fazer zoom, mover-se pelo mapa e
alterar a vista do mapa entre mapa ou satélite). Junto ao rodapé do mapa, o utilizador
encontra informacdo relativa a esse trajeto, tal como: data, hora de inicio, duracdo
total, velocidade média e maxima em km/h e a trepidacdo média do terreno. O
utilizador possui ainda acesso a um calenddrio feito em JavaScript (recorrendo a
framework Bootstrap) com todas as marca¢des dos eventos que aderiu (Figura 52),
onde pode navegar entre os meses passados e 0s seguintes e, com um clique numa
das datas em que possui um evento (marcacdo azul), é redirecionado para esse
evento, para que possa ver todos os detalhes relacionados com o mesmo. Juntamente

com o calenddrio o utilizador tem disponivel um grafico de barras, desenvolvido
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através da APl do Google Charts, onde pode visualizar os seus quildmetros totais

percorridos em simultaneo com os quatro amigos que mais quilémetros fizeram.

m Bem Vindo Diogo Oliveiral

Amigos
Evenios e
Mapa | Satélite

Histarico

Graficos

Dados domapa 82014 Google  Termos de Utilizagio  Comunicar um ermo no mapa

2014-10-01 16:00:00 duragdo: 00:04:43 distdncia: 2,7 Km velocidade média: 22.6 Km/h velocidade maxima: 35,1 Km/h trepidagie:0 m/s*2

Figura 51 - Pagina principal.

Calendario dos Meus Eventos
Top 4 Amigos com mais Km e Meus Km

€ Setembro 2014 > B km
Antonio
D S T Q Q = =
1 2 3 4 5 6 Joaguim

7 8 - 10 11 12 13 Rui

14 15 16 17 18 19 20 Manuel

21 22 23 24 25 26 27
Meu

28 29 30

(=]
=1
=1

Figura 52 - Pagina principal (calendario e grafico do top4).

3.7.2.1 Amigos

Aquando da escolha da opgcdo Amigos, na barra lateral (Figura 53), é feito um
pedido ao servidor para que consulte a BD e devolva todos os amigos referentes ao
utilizador (através do email), tendo este acesso a uma lista com todos os seus amigos,
onde é apresentada uma foto, o nome e o email para cada amigo. No caso de o
utilizador pretender aceder ao histérico de um dos seus amigos, basta seleciona-lo

através da lista. Um novo pedido ao servidor é efetuado para que devolva todos os
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trajetos referentes ao amigo selecionado, sendo apresentada uma lista ao utilizador
com todo o histérico referente a esse amigo (Figura 54). Nessa lista, cada trajeto tem
associado uma data de realizacdo, a duracao e a distancia total percorrida. O utilizador
tem ainda a opg¢ao de selecionar um desses trajetos, obtendo assim mais informacao
relativa a esse trajeto (hora de inicio, velocidade média, velocidade maxima e
trepidagdao média) e um mapa como o da pdgina principal, que apresenta o trajeto

feito pelo amigo e possibilita a interacdo do utilizador com o mesmo (Figura 55).

g

Principal
P Antonio

Amigos

antonio@gmail.com
Eventos

Histarico

Graficos ” Joaquim

Jjoaquim@gmail.com

Rui

maneld @gmail.com

Manuel

manel@gmail com

Figura 53 — Lista de amigos.

Principal 20140810

Duragdo: 02:10:00
Amigos. Distancia: 60 Km
Ewentos
Historico
Graficos y 2014-09-09

Duragao: 01:30:00
Disténcia: 43 Km

Figura 54 — Histérico de um amigo.
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Principal

+

Eventos

Mapa | Satélite

Historico

Gréficos

GRtygnfes M5841
) Dados do mapa 82014 Google Termos de Utilizagdo | Comunicar um emo no mapa

2014-10-12  16:30:10 duragdo: 07:31 distancia: 2,044 Km velocidade média: 16 Km/h  velocidade maxima: 19 Km/h rugesidade: 0

Figura 55 — Trajeto de um amigo.

3.7.2.2 Eventos

Selecionada a opg¢ao Eventos na barra lateral (Figura 56), o utilizador tem trés
opc¢des: uma lista de todos os eventos a que pode aderir (Todos), os seus eventos
(Meus) e criar um evento (Criar). Na op¢do Todos encontram-se todos os eventos a
partir da data corrente, sendo apresentados ao utilizador numa lista, contendo o
nome do evento, a data e a cidade onde se realiza. Escolhendo um deles é apresentada
ao utilizador informacdo mais detalhada sobre o evento e dada a oportunidade de

aderir a esse mesmo evento.

Principal Todos Meus Criar

Amigos

Historico

Evento

Braga
2014-08-07

Graficos
Evento3

Braga
2014-09-09

Figura 56 — Lista de eventos de um utilizador.

Na opcao Meus encontram-se listados todos os eventos aos quais o utilizador
aderiu. Selecionando um dos eventos é apresentada ao utilizador toda a informacgao

relativa a esse evento (Figura 57).
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Principal Todos Meus Criar
— Nome
AmMmigos
Evento
Cidade
Histdrico
Braga
Graficos
Duragao
02:30:00
Distincia
an
Data
2014-08-07
Hora
09:30:00

Figura 57 — Informagédo relativa a um evento que o utilizador aderiu.

Na opgao Criar é dada a possibilidade ao utilizador de criar um evento, tendo
obrigatoriamente de preencher todos os campos no formato recomendado (Figura
58). Quando o utilizador clica no botao Criar é entao verificado se todos os campos se
encontram preenchidos e no formato correto, notificando o utilizador caso ndo se
verifique esta condigdo. Caso todos os dados se encontrarem inseridos no formato
correto, é estabelecida uma comunica¢do com o servidor requisitando a inser¢cdo dos

dados na BD.
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Principal Todos Meus Criar
Amigos Nome
Nome do Evento
v
Cidade
Histdrico
Cidade
Graficos v
Duragio

Durac o do Evento ex: 01:30:00

v
Distiancia
Distancia do Evento em Km ex: 34
g
Data
Data ex: 2014-09-23 ou 2014/09/23
v
Hora

Hora ex: 14:30

Figura 58 — Criar um evento.

3.7.2.3 Historico

A opc¢do Histérico da barra lateral é idéntica a selegao do histérico de um amigo,
mas referente ao proéprio utilizador, apresentando uma lista com todos os seus
trajetos efetuados: data, duracdo e distancia total percorrida de cada um. Caso o
utilizador selecione um deles é apresentada a informacao referente a esse mesmo
trajeto (data, hora de inicio, duracdo, distancia total percorrida em quildmetros,
velocidade média e méxima em km/h e a trepidacdo média em m/s?) e o mapa com o
seu percurso, dando também a oportunidade de o utilizador interagir com o mapa, tal

como referido em 3.7.2.

3.7.2.4 Graficos

Na opcdo Graficos da barra lateral (Figura 59) sdo apresentados ao utilizador dois

tipos de graficos: um gréfico de linhas onde é possivel observar a percentagem de
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bateria da bicicleta gasta ao longo do tempo para um dia e comparar com o dia
anterior e um grafico de colunas que apresenta o total de quilémetros efetuados

mensalmente pelo utilizador para um ano completo.

Tempo vs Percentagem de Bateria
Principal
100 M Ultimo
Amigos M Atual
75

50
Historico

% de Batena

) 25
Gréficos

0
P P P e P ® P @ e L g P g P
g @ @™ e a® g @ W G @ g g e ™ o F

Dia 13 de Setembro

Total de Km por Més

160 W Total Km

120

80

Km Percorridos

40

Janeiro Mar¢o Maio Julho Setembro Novembro
Fevereiro Abril Junho Agosto Qutubro Dezembro
Ano 2074 -

Figura 59 — Graficos disponiveis ao utilizador.

3.7.2.5 Barra de navegacgdo

Na barra de navegacao o utilizador tem acesso a duas opc¢des: o Perfil e o Logout.
O Logout permite que o utilizador termine a sua sessdo, obrigando a que da préxima
vez que pretenda aceder ao website tenha de efetuar novamente o login. No Perfil
(Figura 60) é feita uma consulta a BD e sdo listados todos os dados referentes ao
utilizador que efetuou o login. Os dados como o email e data de nascimento sao
inalterdveis. Os restantes dados podem ser alterados na opgao Alterar, onde, apds a
introducdo dos novos dados, é efetuado o update da BD. O utilizador tem ainda a
possibilidade de associar uma foto ao seu perfil, escolhendo o ficheiro a partir do seu

dispositivo, que ndo deve exceder as dimensdes de 200x200 pixéis.
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Email

Principal

diogodani8s@agmail.com

Amigos
_ Nome
Evenios
Diogo
Historico v
Data de Nascimento
Graficos
1985/05/20
Peso
82
v
Altura
178
v
Password
Select File
*dimensdes da foto no maximo de 200x200
Figura 60 — Dados alusivos ao perfil do utilizador.
3.8 NFC

Near Field Communication (NFC) é um conjunto de tecnologias sem fios de curto
alcance, geralmente exigindo uma distancia nunca superior a 4 cm para que seja
possivel iniciar uma conexdao [35]. Permite a partilha de pequenas quantidades de
dados entre uma tag NFC (Figura 61) e um dispositivo compativel. Devido a curta
distancia exigida para que possam ser transferidos os dados, ndo é necessaria uma

grande preocupacao ao nivel de seguranga.

Recorreu-se ao uso desta tecnologia com o intuito de simplificar a interacdo do
ciclista com a aplicacdo e a bicicleta, podendo este, sempre que inicia uma nova rota,
ter um conjunto de pré-configuracdes efetuadas automaticamente (ligar Bluetooth e
emparelhar com a bicicleta automaticamente, ligar GPS, ligar 3G e inicializar a

aplicacao).
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Para que se possa escrever para uma tag e ler através do smartphone, foram

escolhidas duas aplicagdes, a NFC Tools [36] e a NFC Tasks [37], respetivamente

(Apéndice C— NFC).

Figura 61 — Smart tag NFC em autocolante.
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4.Resultados e discussao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos, assim como
decisGes relevantes para o desempenho da aplicacdo. Foram efetuados testes no
sentido de averiguar diferencas no hardware de diferentes dispositivos. Conclui-se
que, dependendo do modelo do dispositivo, os resultados obtidos sao
percetivelmente diferentes, sendo assim, os testes foram efetuados recorrendo
sempre ao mesmo dispositivo (Nexus 5). Nas seguintes sec¢ées sdo descritos testes
relativos a altitude, distancia, velocidade, trepidacdo, navegacdo e aos gastos de

bateria e dados moveis.

4.1 Teste da altitude

Para que fosse possivel comparar uma altitude de referéncia com a fornecida pela
aplicacdo desenvolvida, foi efetuada uma pesquisa por aplicacdes ou paginas Web que
fornecessem este tipo de servico. De entre as vdrias encontradas, destacam-se o
EarthTools [45] e o Google Earth [46]. O EarthTools recorre ao Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) [47] para obter a pressao ao nivel do mar, num projeto
conjunto entre a National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) e a National
Aeronautics and Space Administration (NASA). No caso do Google Earth, os valores de
altitude sdo obtidos através de um modelo de elevagao digital (DEM - Digital Elevation

Model) e os dados sdo coletados através do SRTM tal como no EarthTools.

A altitude podia ser obtida diretamente através de varias APIs disponiveis, mas
gue implicavam o envio constante das coordenadas geograficas do dispositivo para a
sua obtencdo. Na solucdo desenvolvida é necessario apenas efetuar um pedido da
pressao ao nivel do mar uma vez, permitindo assim uma grande poupanga no

consumo de dados moveis.
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Os diferentes testes para a altitude foram efetuados no mesmo local, onde o
EarthTools devolveu uma altitude de 210 metros (Figura 62), o Google Earth uma
altitude de 218 metros (Figura 63) e a aplicacdo desenvolvida uma altitude de 216
metros (Figura 64). Os trés valores referentes a altitude encontram-se muito
préximos, sendo a maior proximidade entre a aplicagdo desenvolvida e o Google

Earth, com uma diferenca de apenas 2 metros.

Contour interval: —m Show Contours Mapa -
~ SOMATICA,
< > Materials & Solutions
v
Reset Map | Link here | How to Use Tings Automotive
About the Data | Webservices | @ and Disclaimer Engineering
41.4516°N 8.291°W @
[Cimpmewmy~ 7]
o +
Home Tools My Places (0) DONATE T
Places | Sun||Time || Height || Location 1T
Distance
Metres
210m Biblioteca da w
E=E Universidade do.
6891t +

Figura 62 - Obtencdo da altitude recorrendo ao EarthTools.

Ficheiro Editar Ver Ferramentas Adicionar Ajuda

B Elelslel= |

¥ Search

Azurém, Guimardes Pesquisar | | §
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4 V1@ 0s meus locais
> Ve Vi

c
[C1E Locais temporarios

[« [ als
v Camadas Galeria do Earth >

4 715 Base de dados principal
v I Fronteiras e etiquetas
O Locais
v ) = Fotografias
O=

> CI@ edificios 30
L€ Google Ocean

> Clge Galeria
v 1@ consciéncia global
> D0 Mais

Googleearth

4"0 elev 218 m altitude de visualizaggo 453 m )

Figura 63 - Obtencdo da altitude recorrendo ao Google Earth.
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Figura 64 - Altitude na aplicagdo desenvolvida.

Foram efetuados ainda testes recorrendo as aplicagdes OsmAnd [48] e Phone
Tester [49], sem que estas se encontrassem com acesso a Internet — utilizando apenas
o GPS do smartphone. Nestas condi¢des ndo se efetua qualquer consulta quanto a
pressao ao nivel do mar, utilizando apenas a triangulacdo de satélites para obter a
altitude. O OsmAnd devolveu uma altitude de 258 metros e o Phone Tester uma
altitude de 259 metros (Figura 65), sendo valores muito préximos um do outro, mas
mais elevados relativamente aos valores obtidos previamente. Foi efetuado um teste
entre a aplicacdo desenvolvida e o Phone Tester, num percurso de 2 km, para uma
melhor percecdo da diferenca de altitude (Figura 66). A diferenca na altitude registada
por ambos manteve o mesmo padrao, independentemente das subidas e descidas de
altitude. Para a aplicacao desenvolvida ndo é tao relevante a diferencga na altitude
registada, pois o importante é a referéncia inicial, sendo que as varia¢des sdo
registadas corretamente de ambas as formas. No entanto, a abordagem escolhida foi

a que mais se aproximou de altitudes crediveis, como as obtidas no Google Earth.
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OFY L@ % GPS status K
Azurém = [ =

s @} 11/19 Satellites Accuracy
N 958 13/20 40m
: i ) Latitude Longitude
o o L/ Ruatey
= 4 1 6 41 027[5” -801 7'28"

)
[
Departamento Auténom"c’;,/d"e Arquitectura.da

> Alnghoie Aratirecturs)s Altitude Bearing
Universidade do Minho <4 259,0 m )

Universid\’dé’cig_Miﬁho g Y I

iéncias da.Universidade déliinhg

Speed
0,0 km/h

Figura 65 - Altitude na aplicagdo OsmAnd vs altitude na aplicagdo Phone Tester.
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Figura 66 - Teste da altitude.
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4.2 Teste da distancia

Para o teste da distancia percorrida optou-se por efetuar a comparagao
recorrendo a um automével convencional (Toyota Aygo). Foi efetuado um percurso
durante 8 minutos ao longo de 2 km com uma velocidade constante de 15 km/h, tendo
sido recolhidas amostras de 24 em 24 segundos. Os valores de distancia percorrida
registados pela aplicacdo desenvolvida estiveram muito préximos dos registados pelo
odémetro do automdvel (Figura 67), exceto inicialmente, onde, durante a obtencdo
dos satélites, foi introduzido um erro de 20 metros. Esse erro é mantido constante até
ao final do teste, sendo o valor final registado na aplicacdo de 2020 metros, enquanto
o automodvel registou 2000 metros. Sendo assim, verificou-se que a formula de

Haversine é capaz de fornecer dados relativos a distdncia com uma margem de erro

reduzida.
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Figura 67 - Teste relativo a distancia percorrida.

4.3 Teste de velocidade

Para o teste da velocidade foi comparada a aplicacdo desenvolvida com a
aplicacdo Endomondo e com o velocimetro do mesmo automével utilizado na secgdo

anterior. O teste foi efetuado num percurso com uma durag¢do de aproximadamente
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um minuto. A aplicacdo desenvolvida e o Endomondo registaram os mesmos valores
de velocidade no decorrer do percurso, exceto no caso de aceleragdes ou paragens
bruscas, onde foi notada uma ligeira vantagem na aplicacdo desenvolvida quanto ao
tempo de resposta a variacdo da velocidade (Figura 68). Em comparacdo com o
automovel, é notdria a diferenca nas curvas do grafico aquando do aumento ou
diminuicdo repentino de velocidade; ja quando a velocidade é constante os valores
mantém-se muito préximos. Este teste foi efetuado num automodvel onde foram,
propositadamente, efetuados paragens e arranques bruscos da velocidade. Numa
bicicleta o utilizador ndo consegue produzir a mesma varia¢ao de velocidade de uma
forma tdo rdpida, pelo que é expectavel que os valores da velocidade medidos pela

aplicacdo desenvolvida mantenham-se mais préximos da velocidade real durante todo

o trajeto.
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Figura 68 - Teste relativo a velocidade.

4.4 Teste da trepidagao

Para que fosse possivel a recolha dos valores da trepidacao, foi necessario colocar
um suporte bem fixo centrado no volante da bicicleta (Figura 69) e prender o
smartphone ao suporte de forma que os valores fossem lidos com precisdo. A bicicleta
utilizada possuia uma suspensao frontal, com a possibilidade do seu bloqueio.
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Figura 69 — Suporte utilizado para o smartphone no teste da trepidagao.

Através da aceleracdo é possivel observar variagdes entre os diferentes pisos
(paralelepipedo e asfalto) com ou sem suspensdo. A raiz do valor quadratico médio foi
calculado apds a subtracdo da aceleracdo da gravidade, sendo esta de 9,6 m/s?
segundo a leitura do sensor. No teste referente ao paralelepipedo chega-se a obter
amplitudes maximas na ordem dos 25 m/s?> e uma raiz do valor quadratico médio de
6,9336 m/s? com a utilizacdo da suspensdo (Figura 70), enquanto sem a suspensdo a
amplitude maxima chega aos 30 m/s? e a raiz do valor quadratico médio foi de 7,8453
m/s? (Figura 71). Ja no teste referente ao asfalto, com suspensdo, a amplitude maxima
obtida foi de 14,38 m/s? e a raiz do valor quadrético médio de 1,7888 m/s? (Figura 72),
enquanto sem suspensdo a amplitude maxima chegou aos 15,2 m/s? e ao raiz do valor
quadratico médio foi de 1,6062 m/s? (Figura 73). Pode-se concluir que, no percurso
efetuado no asfalto, as diferencas entre ter a suspensao bloqueada ou desbloqueada
ndo sdo tao notdrias como no percurso efetuado em paralelepipedo, onde existe uma
diferenca consideravel. Relativamente aos valores da trepidacdo entre os diferentes
tipos de terreno existe uma diferenga notavel. O facto de no asfalto a raiz do valor

quadratico médio ter sido superior com suspensao do que sem, ao contrario do que
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se sucedeu no paralelepipedo, deve-se a um pequeno amortecimento do volante

aquando da pedalada.

Teste trepidacdao em paralelepipedo
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Figura 70 - Teste em paralelepipedo com suspensdo a uma velocidade de 10 km/h durante 58

segundos.

Teste trepidacdao em paralelepipedo

= N N w w
6] o 6] o wv

Aceleracio (m/s?)

=
o

[O,]

o

0

2
4
6
8
10
2
14
16
8

O N < OV O N < O O N < O 0 O
N AN AN AN ;Nnm NN SN

1

N < O 0
n wn wn uwn

Tempo decorrido (seg.)

Figura 71 - Teste em paralelepipedo sem suspensio a uma velocidade de 10 km/h durante 58

segundos.
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Teste trepidagao em asfalto
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Figura 72 - Teste em asfalto com suspensio a uma velocidade de 10 km/h durante 45 segundos.
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Figura 73 - Teste em asfalto sem suspensdo a uma velocidade de 10 km/h durante 45 segundos.

4.5 Teste da navegacgao

No que concerne a navegacdo no mapa, primeiramente foi efetuado um teste
para que fosse percetivel a importancia da utilizacdo do GPS assistido (A-GPS). O teste

foi efetuado numa zona rodeada por edificios com uma altura equivalente a trés
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andares, onde a conexdo com os satélites era dificil. No primeiro percurso (Figura 74
a esquerda) nao foi utilizado o A-GPS e, como se pode observar pelo tragado, as
coordenadas encontram-se desviadas do que foram as coordenadas reais (sobre a
estrada identificada a branco no centro). No segundo percurso (Figura 74 ao centro)
foi utilizado o A-GPS, mas a determinada altura este foi desabilitado, sendo percetivel
um desvio das coordenadas reais a meio do percurso, voltando a estabilizar aguando
a ligacdo do A-GPS. No terceiro percurso (Figura 74 a direita) o percurso foi efetuado

na totalidade com o A-GPS ativo, mantendo-se assim coordenadas bem mais préximas

das reais.
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Figura 74 - Navegacdo sem A-GPS, com A-GPS interrompido e com A-GPS constantemente ligado.

A aplicagdo desenvolvida regista as coordenadas geograficas (latitude e longitude)
a cada segundo (caso o utilizador se mantenha em movimento), para que seja possivel,
posteriormente, efetuar o desenho do trajeto. O Endomondo, no decorrer do
percurso, desenha o trajeto, efetuando a ligacdo entre dois conjuntos de coordenadas
geograficas, de sete em sete segundos. A decisdao adotada na aplicacao desenvolvida
permite que a linha referente ao percurso ndo saia fora dos limites da estrada,
principalmente a velocidades elevadas, quando o utilizador se encontra numa curva
(Figura 75 a direita). Isto ndo se verifica frequentemente no Endomondo, uma vez que

o tempo entre recolha de dados é maior (Figura 75 a esquerda). Uma das
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desvantagens de uma atualizacdo com um tempo tdo curto é o facto de ser guardada
mais informagdo. Como o utilizador tem a op¢do de sincronizar os seus dados com o

servidor via Wi-Fi, ndo foi obstaculo ter uma maior quantidade de dados.
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Figura 75 — Percurso Endomondo a esquerda e percurso da aplicacdao desenvolvida a direita.

E possivel observar um trajeto efetuado, recorrendo a um gradiente de cores, para
diferentes altitudes (Figura 77), sendo as cores mais escuras reservadas para as
altitudes superiores e as cores mais claras para as altitudes inferiores. E obtida a
altitude inicial e guardada como valor de referéncia (mantendo a mesma cor entre os
-10 e os +10 metros). Existem 10 cores correspondentes ao gradiente de cor além da
cor reservada ao valor de referéncia (Figura 76). A primeira mudanca de cor, para
altitudes superiores, ocorre acima dos 10 metros de altitude e as restantes acima dos
30, 50, 70 e 90 metros. Para altitudes inferiores a primeira mudanca de cor ocorre

abaixo dos -10 metros de altitude e as restantes abaixo dos -30, -50, -70 e -90 metros.
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Figura 76 - Gradiente de cores utilizado para a altitude.
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Figura 77 — Trajeto com recurso ao gradiente de cores para a altitude.

4.6 Bateria e dados moveis

Com o intuito de avaliar o desempenho da aplicacdo relativamente ao consumo
de bateria e dados moveis, foi efetuado um percurso duas vezes, a primeira com a

aplicacdo desenvolvida e a segunda com o Endomondo (versao 10.4.2).

No primeiro teste (Figura 78), com a bateria do smartphone a 100%, o percurso
teve uma duracdo aproximada de 27 minutos. No final do percurso o smartphone
encontrava-se ainda com 92% de bateria, onde, 44% da bateria gasta foi com a
aplicacdo, ou seja, esta teve um consumo de 3,52%. O percurso foi efetuado durante
o dia tendo exigido uma maior luminosidade do ecra (cerca de 25% da capacidade
maxima). Relativamente aos dados mdéveis consumidos durante o percurso (enviados

e recebidos), estes foram no total 1,05 MB. Os 231 KB referentes aos dados moveis
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enviados deve-se ao facto de, inicialmente ter sido executado o modo de navegacgao
trés vezes, efetuando um pedido ao servidor externo contendo as coordenadas
geograficas. Por cada pedido ao servidor foram obtidas a pressdo ao nivel do mar e a
temperatura. O pedido foi efetuado trés vezes precisamente para uma percecao da
influéncia do consumo de dados moéveis enviados. O consumo de dados em tempo
real deve-se ao facto da utilizacdo do A-GPS e do download do mapa quando

necessario (nao estando armazenado em cache).
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Figura 78 — Bateria e dados gastos durante um percurso com a aplicagdao desenvolvida.

No segundo teste (Figura 79) e com a bateria novamente a 100%, foi efetuado o
mesmo percurso com a mesma duracdo, de aproximadamente 27 minutos. No final
do percurso o smartphone encontrava-se com 90% de bateria, onde 56% da bateria
foi gasta com o Endomondo, ou seja, este teve um consumo de 5,6%. O percurso foi
efetuado durante a noite tendo exigido uma menor luminosidade do ecra (cerca de
15% da capacidade maxima).Quanto aos dados modveis consumidos, estes foram no
total 1,77 MB, sendo 1,59 MB para os dados moveis recebidos e 184 KB para os

enviados.
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Figura 79 - Bateria e dados gastos durante um percurso com a aplicagdio Endomondo.

Estes resultados indicam que a aplicacdo desenvolvida apresenta um menor
consumo de energia da bateria que o Endomondo e, mesmo efetuando o pedido ao
servidor externo trés vezes no mesmo teste, o consumo total de dados moveis foi

menor.
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5.Conclusoes

Tendo em conta os objetivos idealizados no inicio do projeto, é possivel concluir
que estes foram superados com sucesso. Existem, no entanto, diversas

funcionalidades que podem acrescentar, futuramente, um maior valor ao projeto.

Tal como proposto, foi desenvolvida uma aplicacdo Android capaz de monitorizar
os dados referentes a um trajeto efetuado por um ciclista (latitude, longitude, altitude,
velocidade, distancia e durac¢do). Sendo a primeira vez que foi desenvolvida uma
aplicacdo para dispositivos moveis, teve de existir um processo de habituacdo a
programacao em Android, processo este facilitado devido aos conhecimentos de Java
adquiridos previamente. Foi desenvolvido com sucesso um website permitindo o
acesso a toda a informacao referente ao utilizador e possiveis amigos. Configurou-se
um servidor Apache capaz de responder aos requisitos necessarios para o
funcionamento do sistema. Surgiu a necessidade de encontrar uma forma de manter
os dados o mais atualizados possivel no servidor, sem que recursos como dados
moveis (3G) fossem desperdicados, sendo entdo utilizado o Wi-Fi para a sincronizagao

de dados menos criticos temporalmente.

Devido ao fato do AVD exigir demasiados recursos de processamento, optou-se
por correr a aplicagdo diretamente no dispositivo mével. Esta escolha permitiu que o
cadigo desenvolvido fosse testado no smartphone de uma forma muito mais répida
em comparagao com um dispositivo virtual. A utilizagao de um smartphone produzido
pela prépria Google permitiu tirar um maior partido do sistema operativo,
nomeadamente a utilizacdo da ultima versdo (4.4 KitKat) desde o inicio do

desenvolvimento da aplicacdo.

Quanto aos testes efetuados, recorreu-se sempre ao mesmo dispositivo, pois
devido aos diferentes fabricantes e diferentes gamas existiam variagdes dos valores

obtidos. Este problema foi observado tanto na aplicacdo desenvolvida como em todas

99



Conclusoes

as outras aplicacdes testadas. Foram observadas melhorias entre a aplicacdo
desenvolvida e a utilizada para comparacao a nivel de consumo de bateria e consumo
de dados moéveis (3G), e obteve-se um tracado do percurso no mapa com maior
precisdo. Foram efetuados testes de viabilidade para o caso de nao ser possivel a
utilizacdo constante do consumo de dados méveis (3G), mas quando eram percorridos
caminhos rodeados por edificios altos (mais de trés andares) os valores (latitude e
longitude) obtidos apresentavam uma elevada variacdo quando comparados com o

valor real. Optou-se entdo pelo uso continuo do 3G durante um percurso.

5.1 Trabalho futuro

Relativamente a aplicacdo médvel, os parametros apresentados ao utilizador
enquanto este se encontra no modo de navegacgdo sao fixos, sem que este possa optar
apenas por aqueles que lhe sdo relevantes. Uma funcionalidade interessante seria o

utilizador ter a opgdo de selecionar apenas os parametros que lhe sdo uteis.

Quando o utilizador se encontra no modo de navegacdo o 3G encontra-se sempre
ativo. Para que fosse possivel poupar bateria do smartphone, seria interessante o
estudo de um algoritmo capaz de desabilitar o 3G enquanto o utilizador se encontra
parado, voltando a habilita-lo assim que este retomasse o seu percurso, sem que isto

afetasse o funcionamento da aplicagao.

O utilizador tem acesso a trajetos percorridos por ele ou pelo seu grupo de amigos,
sendo que apenas é apresentado o gradiente de cores para a altitude. Seria
interessante a utilizacdo de gradientes de cores para outras varidveis, como a
velocidade, a cadéncia e o nivel de bateria da bicicleta, dando a opc¢do ao utilizador de

escolher qual o que pretende visualizar.

O utilizador tem apenas acesso a um grafico referente aos quilémetros
percorridos e um outro referente ao nivel de bateria da bicicleta, sendo este ultimo
simulado devido a leitura do nivel de bateria da bicicleta fazer parte do trabalho de

outro investigador. Seria interessante a integracdao de ambas as aplicacdes, podendo
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assim obter valores reais e possibilitar a utilizacdo de outras varidveis a serem

representadas graficamente.

Uma funcionalidade interessante a ser adicionada é, enquanto o utilizador se
encontra parado e no modo de navegacdo, ter a possibilidade de inserir pontos de
interesse com informacdo a sua rota, podendo mais tarde outros utilizadores

visualizar os mesmos.

Outra variavel interessante de se trabalhar seria a frequéncia cardiaca do
utilizador, podendo ser apresentada na tela principal enquanto este efetua o seu
percurso ou ser apresentada graficamente no mapa com recurso ao gradiente de

cores.

Foi testada, numa aplicacdo criada a parte, uma forma de alertar o utilizador
sempre que este se encontre a uma distancia pré-definida de um marcador associado
a um utilizador do seu circulo de amigos. Quando o ponto azul que simboliza a posicao
do utilizador entra no raio a vermelho em volta do marcador, é enviado um alerta ao
utilizador (Figura 80). Um préoximo passo seria integrar a funcionalidade de localizar
amigos com o modo de navegagado, permitindo assim que no decorrer do percurso o
utilizador fosse notificado e pudesse observar no mapa de quem se estava a
aproximar. Outra vantagem seria um sistema de partilha de mensagens, onde o
utilizador pudesse notificar o seu amigo que se dirige ao seu encontro ou perguntar a

sua disponibilidade para se juntarem no mesmo percurso.
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Figura 80 — Alerta de proximidade de amigo.

Cada vez mais as aplicagdes encontram-se de alguma forma conectadas com as
redes sociais, uma funcionalidade possivel seria a partilha de circuitos efetuados com

o consentimento do utilizador.

Nao foi abordado qualquer tipo de mecanismo para recuperacao de password,
estando o utilizador impossibilitado de recuperar a sua em caso de esquecimento.
Uma possibilidade era a recuperacdo da password através do seu envio para o

endereco de email introduzido no registo.

No que diz respeito aos valores da trepidacdo obtidos, o proximo passo seria o
reconhecimento do tipo de terreno, ficando um vasto trabalho a se desenvolver
devido a sua complexidade. A préxima etapa seria encontrar um padrao caracteristico
para cada um dos diferentes tipos de terreno, averiguar se diferentes velocidades tém
algum impacto nesse padrdo e verificar a necessidade de uma calibragem prévia do
smartphone devido a possibilidade dos valores obtidos dos sensores oscilarem de

dispositivo para dispositivo.
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Apéndice A - Principais classes Android

Tabela 3 - Principais classes utilizadas no desenvolvimento da aplicagdo.

Classe

Descrigéo

SharedPreferences

Providencia uma framework geral que permite guardar e
recuperar valores-chave de tipos de dados primitivos
(boolean, float, int, long e string). Estes dados persistem,
mesmo que a aplicagio seja encerrada ou o processo
terminado.

ViewPager

Gestor de layout que permite ao utilizador navegar para a
esquerda e para a direita através de paginas contendo
dados. Utilizada maioritariamente em conjunto com
fragments.

PagerAdapter

Classe base que fornece o adaptador para preencher
paginas dentro de um ViewPager. Foram utilizadas
implementa¢des mais especificas como
FragmentPagerAdapter ou FragmentStateAdapter.

ActionBar

Opcao de janela no topo da Activity que pode conter o titulo,
modos de navegac&o e outros itens interativos.

LocationManager

Providencia o acesso aos seni¢os de localizacdo do
sistema. Permite a aplicagdo obter atualizagdes periddicas
da localizacdo geografica do dispositivo.

Classe de dados representando a localizagdo geografica. A

Location localizagdo pode consistir na latitude, longitude, tempo e
outras informac¢des como a velocidade.

GoogleMap Classe principal da AIIDI do Googltla Maps, sendo o ponto de
acesso a todos os métodos relacionados com o mapa.

SupportMapFragment Penl*rmte", de uma forma snm'ples, colocar um mapa numa
aplicagao recorrendo ao método getMap().

Polyline Lista de pontos, onde os segmentos de linha séo tragados
entre pontos consecutivos.

SensorManager P.erm|t.e.o acesso a todos os sensores disponiveis no
dispositivo.

Sensor Classe representativa de um sensor.

AsyncTask Pemmite realizar operag8es em backgroung e publicar os

resultados sem a necessidade de manipular threads.
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Tabela 4 — Métodos da classe AsyncTask.

AsyncTask

Invocado antes da tarefa ser executada. Por exemplo para aribuir

onPreExecute! scuanibe
ZReUEq) valores a variaveis antes de executar o dolnBackground().

Invocado na thread de background, depois do onPreExecute()
dolnBackground() terminar a sua execugao. Utilizado para computagdo em
background que demore um longo periodo de tempo.

Utilizado para apresentar informag&o enquanto a computagdo em

OniIEaESS Updetel) background continua em execugao.

Quando a computagdo em background termina, recebe o

SRR metng resultado como parametro.
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Apéndice B — Protocolo de comunicag¢ao

Login()
@ HTTP_POST D @ HTTP_RESPONSE (JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email X email do utilizador" ) C resposta X "OK ou NOK" )
C password X "password do utilizador" ) Descrigio ‘
Verifica se o email corresponde a password e notifica
em caso de SUCESSO OU iNSUCEsSO.
Registo(
C HTTP_POST D) C HTTP_RESPONSE (JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor D
C email X "email do utilizador" ) ( resposta X "OK ou NOK" )
( nome X "nomedo utilizador" ) Descrigio ‘
C peso X "peso do utilizador" )
C altura X "altura do utilizador” ) Insere os dados na BD e notifica em acaso de sucesso
C idade Y ‘idade do utiizador’ ) ou INSUcesso.
C password X "password do utilizador" )
C genero X "género do utilizador" )
ListarTelemovelEmergencia()
@ HTTP_POST D @ HTTP_RESPONSE (JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor D
C email X email do utilizador" ) (__num_emergencia X "telemével de emergéncia” )
Descrigao
Dewvolve o nimero de telemoével de emergencia
associado ao utilizador.
UpdateTelemovelEmergencia()
C HTTP_POST ) HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email X "email do utilizador" D) C resposta X "OK ou NOK" )
(__num_emergencia X\ "telemével de emergéncia® ) Descrigao |

Efetua a insergédo/update do nimero de telemovel de
emergéncia na BD e notifica em caso de sucesso ou
insucesso.
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CriaEvento()
C HTTP_POST D ¢ HTTP_RESPONSE(JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor )
C nome D "nome do evento” ) C resposta X "OK ou NOK" D)
C cidade X “cidade onde se realiza” ) Descrigao
C duracao X "durag&o do evento" ) :
¢ dstancia D¢ "distAncia total D) Insere os dados na BD e notifica em acaso de sucesso
C data X ‘data de realizagdo” ) ou Insucesso.
C hora )¢ "hora de inicio" )
ListarMeusEventos()
C HTTP_POST ) ¢ HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor )
C email D¢ "email do utilizador" ) (__ewentos_nome _ X"nome dos eventos do utilizador")
Descrigdo ‘
Dewolve 0 nome de todos os eventos associados ao
email do utilizador.
HTTP_POST D C HTTP_RESPONSE (JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C nome X "nome do evento” ) C cidade X "cidade do evento" )
( data X "data de realizagdo" D)
Descrigado
Dewolve a cidade e a data do evento.
C HTTP_POST D C HTTP_RESPONSE (JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor )
C data X "data atual" ) C nome X "nome do evento" )
C cidade X "cidade do evento" )
( data X "data de realizag&o" )
Descrigao
Dewolve nome, cidade e data dos eventos (superior ou
igual a data atual).
ListarEventolnfo()
HTTP_POST D C HTTP_RESPONSE (JSON) D)
C campo X valor ) ¢ campo X valor )
C nome X “nome do evento” ) C nome X “nome do evento” )
¢ cidade X "cidade do evento” )
C duracao D "durag&o total" )
C distancia X "distancia total" D)
C data X "data de realizaggo" D)
( hora X "hora de realizag&o" )
Descrigao
Dewolve toda a informag&o referente ao evento.
C HTTP_POST ) ( HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email X "email do amigo" ) ¢ resposta X "OK ou NOK" )
(__ewentos_nome X "nome do evento” ) Descrigao

Dewolve se o evento ficou associado ao utilizador com
sSuUCesso ou ndo.
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VerificaExiste()

campo valor campo valor
C email X "email do amigo” ) C resposta X "OK ou NOK" D)
Descrigdo
Dewlve se 0 amigo se encontra registado na BD ou
n&o.
AdicionaAmigo()
campo valor campo valor
( email_amigo X "email do amigo" ) ( resposta X "OK ou NOK" D)
Descrigdo

RelacionaAmigo()

Dewolve se 0 amigo foi introduzido na tabela amigos
€Om Sucesso ou néo.

campo valor campo valor
( email_amigo X "email do amigo" D) C resposta X "OK ou NOK" D
(_utilizador_email Y "email do utilizador" ) Descrigdo
Dewolve se 0 amigo foi relacionado com o utilizador com
sucesso ou néo.
ListarMeusAmigos()
campo valor campo valor
C email X "email do utilizador" ) ( email_amigo X "email do amigo” D)
Descrigdo
Dewolve 0 email de todos os amigos associados ao
utilizador.
ListarinfoMeusAmigos()
campo valor campo valor
¢ email X "email do amigo” ) C nome X "nome do amigo” )
C email X “email do amigo" D)
C peso X "peso do amigo” D)
C altura X "altura do amigo" )
C idade X “idade do amigo" D)
Descrigdo
Dewolve a informagéo referente ao amigo.
RemoverAmigos()
campo valor campo valor
( email_amigo X "email do amigo” ) C resposta D¢ "OK ou NOK" D)
(__utilizador_email Y "email do utilizador" ) Descrigao

Dewlve se o amigo ficou desassociado do utilizador
€OMm SUCessOo ou N&o.
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NomeMeusAmigos()
Q HTTP_POST D ( HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D
C email X "email do amigo” D) C nome X "nome do amigo" D)
Descrigao |
Devolve 0 nome de todos os amigos associados ao
utilizador.
ListarTrajetoAmigos()
C HTTP_POST D € HTTP_RESPONSE(JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email D ¢ "email do amigo” ) ¢ data X "data" )
C duracao X “duragio fotal" D)
( distancia X "distancia total" )
C id_trajeto X "id do trajeto” )
Descrigao |
Dewolve data, duragdo, distancia e o id dos trajetos do
amigo do utilizador.
ListarTrajetoAmigosinfo()
C HTTP_POST D € HTTP_RESPONSE(JSON) D
C campo X valor ) C campo X valor D)
¢ id_trajeto X "id do trajeto” ) C data X "data" )
C duracao X "duragéo fotal" D)
C distancia X "distancia total" D)
( velocidade_media X "velocidade média" )
(welocidade_maxima X "velocidade média” D)
( trepidacao_media X “rugosidade média" D)
C hora X "hora" D)
Descrigao |
Dewolve a informagéo associada a um trajeto.
ListarinfoUser()
C HTTP_POST D ( HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email (___ "email do utilizador" D) C nome X "nome do utilizador" )
¢ email X "email do utilizador" )
C peso X "peso do utilizador” D)
C altura X "altura do utilizador" D)
C idade X "idade do utilizador" D)
C url_foto X "url da foto do utilizador" )
( genero X "género do utilizador" )
Descrigao }
Dewolve informag&o referente ao utilizador.
@ HTTP_POST ) ¢ HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo D¢ valor ) C campo X valor D)
C id_trajeto X "id do trajeto" ) C latitude X "latitude” )
C longitude X "longitude” D)
C altitude X "altitude” D)
(__ velocidade X “velocidade” D)
C hora D¢ "hora" D)
Descrigdo

Dewolve informagéo referente ao decorrer de todo o
trajeto.
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LocalizarAmigos()

C HTTP_POST D) € HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email D "email do amigo” D) E nome % "nome do amigo" %
data "data"
¢ hora X "hora" )
C latitude D¢ "latitude” D)
C longitude X "longitude” D)
Descrigao
Devolve informagéo referente a ultima localizagéo
conhecida do amigo.
C HTTP_POST ) C HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor )
(__utilizador_email X "email do utilizador" ) C resposta X "OK ou NOK" )
C data D "data" D) Descrigio ‘
C hora X "hora" ) ‘
( latitude X "atitude” ) Dc_e\_aolve se 0s de_ndos reft_erentes a localizag&o do
- = o m utilizador foram introduzidos na BD com sucesso ou
C longitude X longitude ) e
C HTTP_POST ) ( HTTP_RESPONSE (JSON) )
C campo D¢ valor D C campo X valor )
C id_trajeto X "id do trajeto” D)
Descrigdo
Devolve o dltimo id do trajeto inserido na BD.
C HTTP_POST D) C HTTP_RESPONSE (JSON) D
C campo X valor D) C campo X valor D
C id X "id do trajeto” ) C resposta X "OK ou NOK" )
¢ email X "email do utilizador" ) Descrigio
C distancia X "disténcia total" ) : : :
C duracao D¢ "duragao total" D) Insere 35 dados relatn.:os ao trajeto na BD e notifica em
( velocidade_media Y "elocidade média” D) acaso de SUCEsso ou INSUCEsSO.
( velocidade_maxima X "velocidade maxima" )
C data X "data do trajeto” D)
(_trepidacao_media X "trepidago média” D)
C HTTP_POST ) HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo D valor D) C campo X valor
C id_trajeto X "id do trajeto" ) ¢ resposta X "OK ou NOK" )
C latitude D "latitude” D) Descrigao
( longitude X "longitude” ) — =— :
( altitude X "altitude” ) Insere os d::os relativos a localizag&o na BD e notifica
¢ velocidade L ~elocidads” ) em acaso de Sucesso ou iNSUCesso.
(__ trepidacao X "trepidagao” D)
C hora X "hora" )
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ListarkKm()

C HTTP_POST ) HTTP_RESPONSE(JSON) )
C campo X valor ) C campo X valor D)
C email X "email do utilizador" D) C janeiro X ‘total de km de janei" )
¢ fevereiro X "total de km de fevereiro” )

C marco X total de km de margo” )

C abril X ‘total de kmdeabril® )

( maio X total de km de maio" )

C junho X "total de kmdejunho” )

( julho Y "total de km de julho” )

C agosto X "total de km de agosto” )

¢ setembro X "total de km de setembro” )

C outubro X total de km de outubro” )

(_ nowembro X "total de km de novembro” )

C dezembro X__"total de km de dezembro" )

Descrigao |

Dewvolve o total de km efetuados em cada més.
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NFC Tools

NFC Tools é uma aplicacgdo utilizada para a leitura e escrita de uma tag. Na Figura
81 pode-se observar os passos a seguir para a escolha de uma aplicacao a ser escrita
numa tag. No canto superior esquerdo é escolhida a opg¢do de escrita, no campo
superior direito é escolhida a opcdo referente as aplicacdes, no canto inferior
esquerdo é introduzido o nome do package da aplicacdo e finalmente no canto

inferior direito é listada a nossa aplicacdo, bastando agora seleciona-la.

Na Figura 82 pode-se observar na parte superior as opcoes selecionadas a serem
escritas para a tag, no canto inferior esquerdo é pedido ao utilizador que aproxime a
tag para que possa ser efetuado o processo de escrita e no canto inferior direito

obtém-se a confirmacdo que a escrita foi efetuada com sucesso.

NFC Tasks

NFC Tasks é uma aplicacdo adicional para a execugdo das tarefas, onde é possivel
escolher se queremos ser notificados ou ndo da a¢do acionada, caso a escolha seja ser
notificado, existe a possibilidade de ser através de uma janela de pop-up ou pela barra
de notificagdes. Escolhendo a notificacdo através de uma janela de pop-up existem
trés opgoes de visualizacdo no ecra: no topo, no centro ou em baixo. Esta aplicacao
possui um contador de leitura, permitindo ao utilizador saber quantas vezes executou

uma tarefa recorrendo a leitura de uma tag com o seu smartphone.
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Figura 81 — Sele¢ao de uma aplicacgao a ser escrita numa tag.
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