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Resumo

Nos ultimos anos, os smartphones revolucionaram a forma como vivemos o nosso dia-a-dia.
Passaram de simples aparelhos que apenas serviam para comunicar, para aparelhos poderosos e
praticos que permitem realizar as mais variadas tarefas, de uma forma rapida e eficaz, em qualquer
lugar.

Estas capacidades atrairam de imediato o mundo empresarial, que se apercebeu que existe
uma grande vantagem em desenvolver aplicacdes moveis. Desta forma, qualquer empresa que
queira ser inovadora nas solugdes que apresenta e pretender liderar o mercado deve desenvolver
as suas proprias aplicagdes. Mas existe uma grande variedade de dispositivos e de sistemas
operativos ¢ as empresas nao tém capacidade, nem or¢camento muitas vezes, para desenvolver
para cada uma das plataformas. Surge entdo a necessidade de criar apenas uma aplicag@o que seja
depois compativel com todos os sistemas operativos e que dé ao utilizador a experiéncia que
esperam e a que estdo habituados, de forma a abranger o maximo de utilizadores possiveis, com
0 menor custo e esfor¢o possivel.

Tal como muitas empresas, também a Gisgeo Information Systems, Lda sentiu essa
necessidade de procurar solugdes de custo reduzido e que permitissem desenvolver para os varios
sistemas operativos, tendo apenas uma base comum. Dessa forma, o objetivo da dissertagio ¢
procurar e analisar as ferramentas que permitem criar essas aplicagdes, mas com um aspeto nativo,
e que consigam aceder ao hardware do smartphone (camara, GPS, acelerometro,...). A Gisgeo ¢
uma empresa especializada no desenvolvimento de sofiware web e mobile com base geografica
e por isso € fundamental que as aplicagdes tenham acesso ao GPS do telemovel, por exemplo.

Existem bastantes ferramentas que permitem resolver este problema, mas nem todas
oferecem as funcionalidades requeridas para criar as aplicacdes da Gisgeo. Foi entdo efetuada
uma analise cuidada para escolher a ferramenta mais adequada e depois desenvolvida (usando
essa ferramenta) uma base tecnologica comum e uma aplicagdo para demonstrar os resultados.

Os pontos interessantes nesta dissertagdo foram a descoberta de uma framework que melhor
suporta as necessidades apresentadas pela Gisgeo e que consigue aceder aos varios elementos do
smartphone (até ao mais baixo nivel) e a otimizagdo da utilizagdo de cartografia digital para
mobile. Espera-se que, com essa base, seja possivel a Gisgeo, criar todas as suas aplicagdes

moveis para os varios sistemas operativos sem qualquer custo € com o menor esforgo possivel.






Abstract

In recent years, smartphones have revolutionized the way we live our life. They went from
simple devices that only served to communicate to powerful and pratical equipment for carrying
out the various tasks quickly and efficiently, anywhere.

These capabilities immediately attracted the business world, when they realized that there
was a great advantage in developing mobile applications. Thus, any company that wants to be
innovative in present solutions and want to lead the market should develop their own applications.
But there is a wide variety of devices and operating systems, and some companies don’t have the
capacity or budget to develop for each platform. Then arises the need to create a single application
that is compatible with all operating systems and give users the experience they want and are used
to in order to cover the maximum possible users, with the lowest cost and effort possible.

Like many companies, also Gisgeo Information Systems, Lda felt the need to seek cost-
-effective solutions that allowed the development for multiple operating systems, having only one
common core. Thus, the purpose of this dissertation was to look and analyse the tools that let us
create these applications, but with native looking and with access to the smartphone hardware
(camera, GPS, accelerometer,...). Gisgeo is a company specialized in developing web and mobile
software with geographic information and so it’s critical that applications have access to the
phone’s GPS, for example.

There are plenty of tools that allow to solve this problem, but not all offers the features
required to create Gisgeo’s applications. So, careful consideration was made to choose the most
appropriate tool and then, using it, will be developed (using this tool) a common technology base
was developed as well as an application to demonstrate the results.

The interesting points in this thesis where the finding of a framework that best supports the
needs presented by Gisgeo and with access to the various smartphone elements (down to the
lowest level) and the optimization of the use of digital maps for mobile. It is expected that, on
that common core, it’s possible to Gisgeo create all their mobile applications for multiple

operating systems at reduced cost and with the least possible effort.
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Capitulo 1

Introducao

A indutstria dos telemoveis sofreu uma revolugdo com o aparecimento dos primeiros
smartphones. Antes de surgir o primeiro smartphone, os telemoveis apenas eram usados para fazer
chamadas telefonicas ou enviar mensagens escritas. Mas nos dias que correm essas sdo tarefas
triviais, sendo o smartphone usado na maioria das tarefas dirias do utilizador, como aceder ao e-
-mail e as redes sociais, jogar, ouvir musica e tirar fotografias. Estas capacidades fizeram com
que os fabricantes de smartphones entrassem numa luta constante para conquistarem a lideranca
do mercado. Os novos dispositivos estdo cada vez mais poderosos e com mais e melhores
funcionalidades.

Outro fator que sempre atraiu os utilizadores foi a capacidade da instalagdo de aplica¢des de
terceiros para que o smartphone possa assim aumentar, ainda mais, o leque de funcionalidades
suportadas. Este fator atraiu também o mundo empresarial, que se apercebeu das vantagens de
desenvolver aplicagdes moveis. Cada vez mais existem aplicagdes empresariais e se uma empresa
pretende ser lider de mercado e ser reconhecida como inovadora e na vanguarda da tecnologia,
deve desenvolver as suas aplicagdes moveis, quer seja para usufruir internamente, quer seja para
distribuir pelos clientes.

Mas com o evoluir do mercado de smartphones, comecaram a aparecer cada vez mais
dispositivos e com caracteristicas diferentes uns dos outros. Assim, € quase impossivel
desenvolver uma aplicagdo, para os varios sistemas operativos moveis, que corra em todos os
dispositivos, desde o mais antigo até ao mais recente. Surgiu entdo a necessidade de criar
aplicagdes multiplataforma e foi assim que surgiram as primeiras frameworks que permitiram o
desenvolvimento simultdneo para varios sistemas operativos.

O numero deste tipo de frameworks tem vindo a aumentar, mas nenhuma delas produz ainda
aplicacdes com um nivel de qualidade equiparavel as aplicacdes desenvolvidas nativamente. A
escolha da framework adequada dependera entdo do contexto e dos objetivos da aplicagao que se

quer desenvolver.



Introdugao
1.1 Contexto e Motivacio

Tal como outras empresas, também a Gisgeo Information Systems, Lda decidiu aproveitar
as vantagens de desenvolver uma aplicagdo movel para os seus clientes. Mas, visto que existe
uma vasta gama de dispositivos e sistemas operativos moveis diferentes, decidiu entdo que
deveria desenvolver uma aplicagdo multiplataforma, que suportasse a maioria dos dispositivos
Android e 10S, mas minimizando ao maximo os custos do desenvolvimento.

Fundada em 2008, a Gisgeo Information Systems, Lda ¢ uma empresa especializada no
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo Geografica. Apresenta solugdes de software web e
mobile capazes de capturar, armazenar, analisar, gerir e apresentar dados georreferenciados,
principalmente usando tecnologias open-source.

A Gisgeo ¢ reconhecida principalmente pelas suas aplicagdes baseadas na posigdo
geografica e, na hora de escolher uma framework de desenvolvimento, isto ndo pode ser
esquecido. Deve ser escolhida uma ferramenta que permita aceder aos recursos do dispositivo
(GPS e camara, por exemplo) e que, se possivel, seja open-source. Para além disso, espera-se que

permita otimizar a utilizacdo de cartografia digital.

1.2 Objetivos e Resultados Esperados

O principal objetivo desta dissertagdo ¢ a escolha de uma framework adequada para o
desenvolvimento de aplicagcdes multiplataforma, de baixo custo. Depois de selecionada a melhor,
¢ também um objetivo importante o desenvolvimento de uma base comum tecnoldgica que
possibilite a Gisgeo Information Systems, L.da desenvolver futuramente todas as suas aplicagdes
moveis. Espera-se que com essa camada padronizada seja possivel reutilizar as funcionalidades
comuns a todas as aplica¢des relacionadas com a cartografia digital, a localizag@o, a orientagdo e
representacdo fotografica.

Para além desse objetivo, e como prova de conceito, dever-se-iam ainda desenvolver

aplicacdes para demonstracao dos resultados tanto em Android como em iOS.

1.3 Estrutura do Documento

Para além da introdugdo, este documento apresenta mais seis capitulos. No capitulo 2, para
além de ser apresentada, de forma breve, a historia dos smartphones e uma descrigdo dos trés
sistemas operativos méveis com maior destaque, é também apresentada uma explicacdo dos
métodos de desenvolvimento de aplicagdes moveis. Para além disso é apresentada uma analise
das ferramentas mais relevantes que permitem o desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma.
E também apresentada uma breve descrigio das aplicagdes que permitem georreferenciagio,

assim como as suas principais funcionalidades e requisitos.



Nos capitulos seguintes (3,4 ¢ 5) o tema principal ¢ a base tecnoldgica a desenvolver. No
capitulo 3 sdo especificados os requisitos principais, assim como as funcionalidades que a base
tecnologica suporta e a sua arquitetura. O capitulo 4 foca-se em todo o processo de
desenvolvimento da base tecnoldgica, onde é exposta, mais detalhadamente, a ferramenta
Appcelerator Titanium assim como os detalhes da implementagdo da base tecnologica. Os
modulos genéricos intermédios, desenvolvidos na base tecnologica, estdo descritos no capitulo 5.
Neste capitulo ¢ também exposta a forma de utilizacdo dos modulos e sdo apresentados alguns
exemplos.

Para testar as capacidades da base tecnoldgica foram entdo desenvolvidas duas aplicagdes
para prova de conceito que sdo definida e apresentadas no capitulo 6.

Por ultimo, o capitulo 7 é composto pela exposicdo das conclusdes tiradas ao longo de toda

a dissertagdo e sdo apresentados também alguns planos para o trabalho futuro.






Capitulo 2

Computaciao movel multiplataforma

Com o aparecimento dos smartphones, e o rapido aumento da sua utilizagdo nos ultimos
anos, surgiu entdo a necessidade de se desenvolverem aplicagdes moveis.

Mas existem varias abordagens para criar essas aplicagdes. Desde logo existe o
desenvolvimento utilizando a framework nativa que acompanha o sistema operativo, até ao uso
de frameworks multiplataforma.

De seguida ¢ apresentada uma breve historia dos smartphones assim como as varias
abordagens para se criarem aplicagdes para os sistemas operativos méoveis mais usados.

No fim, apos a analise de todas as abordagens existentes de desenvolvimento, ¢ escolhida

apenas uma de forma a satiafazer os requisitos apresentados pela Gisgeo.

2.1 Historia do Smartphone

Em primeiro lugar deve-se fazer a pergunta “O que é um smartphone?”. E por muito que se
procure, a defini¢do é bastante vaga. Muitos definem um smartphone como um telemdvel que
inclui software para realizar tarefas adicionais (como e-mail ou acesso a internet). Mas também
ha quem considere que um smartphone ¢ “um telemdvel que executa muitas das fungdes de um
computador, normalmente com uma interface sensivel ao toque, com acesso a internet, ¢ um
sistema operativo capaz de executar aplicagdes instaladas remotamente ” [ODO1].

De qualquer forma, ha uma linha bastante ténue entre o que é um smartphone ¢ o que néo o
¢ nos dias que correm. Mesmo os telemdveis mais “basicos” sdo capazes de executar muitas das
mesmas fungdes.

Mas onde tudo isto comegou? Qual foi o primeiro smartphone?

O primeiro conceito de um smartphone surgiu em meados da década de setenta. Mas essa

ideia ndo se concretizou durante quase vinte anos. S6 em 1992 € que surgiu o primeiro protdtipo
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do que, dois anos mais tarde se tornaria o “IBM’s Simon Personal Communicator”. O “Simon”
foi desenvolvido pela IBM e pela BellSouth e consistia num ecra sensivel monocromatico, com
uma caneta e uma base de carregamento e tinha a capacidade de aceder ao e-mail e enviar faxes.

Mas nos anos de 2007/2008 houve uma grande revolugdo no setor dos telemdveis com o
aparecimento dos primeiros smartphones com sistema operativo iOS ¢ Android.

Os smartphones sdo entdo uma extensao dos telemoveis normais. Os telemoveis conseguem
fazer chamadas, enviar mensagens e até gravar videos e tirar fotografias, mas ndo tém as
capacidades que um smartphone tem, como GPS, acesso a internet através de Wi-Fi, acelerometro

e outros sensores e toda uma enorme gama de outras funcionalidades e aplicacdes.

2.2 Sistemas Operativos Moveis

Um sistema operativo movel € todo o sistema operativo que opere um smartphone, tablet ou
outro tipo de dispositivo movel. A principal fungdo € gerir os recursos do sistema, fornecendo
simultaneamente uma interface entre o dispositivo e o utilizador. Para além disso, o sistema
operativo também controla todo o software instalado no dispositivo.

Existem varios sistemas operativos moveis, mas apenas dois deles sdo os mais usados. O
Android apareceu em 2008 e teve logo como objetivo poder ser usado numa grande variedade de
dispositivos moveis. O i0S, criado pela Apple em 2007, foi desenvolvido para os seus
dispositivos iPod, iPhone e mais tarde os tablets iPad. Nos ultimos anos o Android ganhou
bastante terreno ao i0S. No terceiro trimestre de 2014 o Android era claramente o lider dos

sistemas operativos moveis, como mostra o grafico da Figura 1 [IDCO1].

84,40%

11,70%

0,50%! 2,90%

m Android = i0OS = Windows Phone = BlackBerry = Qutros

Figura 1: Comparacao dos Sistemas Operativos Moveis

Houve uma grande variedade de sistemas operativos moveis, mas alguns deles, que tiveram

grande sucesso nos primeiros anos, ja quase desapareceram, como o Symbian e o BlackBerry.
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2.2.1 Android

O Android ¢, atualmente, o lider de mercado dos sistemas operativos moveis e foi criado
pela empresa Google. O primeiro smartphone com sistema operativo Android foi o HTC Dream
e surgiu em 2008.

O Android foi desenhado para smartphones e tablets, mas com o decorrer dos anos foi
também adaptado as televisdes, automodveis, relogios, consolas, cimaras digitais e até
computadores portateis.

Este sistema operativo tem uma particularidade, € livre e de codigo aberto, o que encorajou
um grande niimero de programadores a criarem projetos direcionados & comunidade. Estes
projetos tém como objetivo adicionar novas funcionalidades ou simplesmente “trazer” versdes
mais recentes do Android para telemoveis mais antigos que, oficialmente, ndo receberiam o
Android mais recente. Para além disso, o facto de ser livre e de codigo aberto permite aos

utilizadores personalizarem os seus dispositivos.

2.2.2 iOS

0108 ¢ o segundo sistema operativo mais usado no mercado e foi desenvolvido pela Apple.
O primeiro aparelho com sistema operativo iOS apareceu em 2007 (o sistema operativo ainda
tinha o nome de iPhone OS).

Grande parte dos aparelhos da Apple (iPhone, iPod, iPad) tém o i1OS como sistema operativo.

Ao contrario do Android, o iOS ¢ desenvolvido em cddigo proprietario, e ndo oferece o
mesmo nivel de personalizacdo que o Android oferece.

0 i0S ¢ conhecido pelo estilo e fluidez que apresenta, uma vez que a Apple tem a interface

de utilizador como a principal prioridade durante o seu desenvolvimento.

2.2.3 Windows Phone

A Microsoft também tem o seu sistema operativo movel, o Windows Phone. Tal como o
108, ¢ de codigo proprietario e € o terceiro sistema operativo mais usado nos smartphones atuais.
O primeiro dispositivo com Windows Phone surgiu em 2010, com o Windows Phone 7 e
ainda ndo conseguiu aumentar significativamente a sua quota de mercado, nunca tendo

ultrapassado os 3% globais.
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2.3 Desenvolvimento de Aplicacoes Moveis

A historia das aplicacdes moveis € bastante interessante. Quando surgiram os primeiros
smartphones, os seus browsers ndo eram muitos bons e apenas alguns sitios web funcionavam
corretamente. Entdo, nessa altura, quando era preciso criar uma aplicagdo tinha que se
desenvolver uma aplicagdo nativa para o sistema operativo do dispositivo.

Mas houve uma reviravolta com o aparecimento do primeiro iPhone. Agora os browsers sdo
suficientemente bons para se criar uma versao movel de um sitio web. Para além disso, a
utilizacdo de servicos web tem vindo a aumentar e surge entdo a oportunidade de se criarem
aplicagdes que possam ser acedidas através de um browser normal. Posteriormente, serdo
analisadas algumas ferramentas que permitem o desenvolvimento de aplicagdes web.

Com o aumento do numero de dispositivos e a grande variedade destes, tornou-se quase
impossivel criar uma aplicag@o (seja nativa ou web) que funcionasse corretamente em todos os
dispositivos e respetivos sistemas operativos. Surge entdo a necessidade de se criarem aplicagdes
com o auxilio de frameworks multiplataforma, ou seja, aplicacdes que, a partir do mesmo codigo
fonte, funcionem nas vdrias plataformas. Com esta oportunidade, surgiram entdo varias
frameworks de desenvolvimento multiplataforma, que permitem desenvolver aplicacdes para os
varios sistemas operativos a partir de uma base comum de c6digo e assim reduzir o custo e o
tempo necessario para o desenvolvimento de uma aplicagdo. Existem bastantes frameworks

disponiveis no mercado, onde as mais relevantes sdo analisadas mais a frente.

2.3.1 Desenvolvimento Nativo

O desenvolvimento nativo baseia-se, principalmente, no desenvolvimento de aplicagdes para
determinado sistema operativo, usando ferramentas e bibliotecas fornecidas pelos proprios
criadores do sistema.

As aplicagdes nativas tém algumas grandes vantagens em relagdo aos outros tipos de
aplicagdes, como 0 acesso completo aos recursos do dispositivo ¢ uma interface, interacdo e
aspeto grafico consistentes nas muitas aplicagdes existentes. Para além disso, as aplicagdes
nativas podem aparecer nas lojas dos sistemas operativos correspondentes (Google Play, App

Store,...). Mas existem alguns inconvenientes no desenvolvimento de aplicagdes nativas:
e Nao se pode reutilizar codigo entre as varias plataformas;
e S3o necessarios diferentes conhecimentos para cada plataforma;

e Geralmente sdo as de desenvolvimento mais oneroso, uma vez que € preciso contratar

especialistas para cada plataforma.
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2.3.2 Desenvolvimento Web

As aplicagdes moveis web sdo, essencialmente, as versoes moveis de um sitio web mas com
a aparéncia ¢ comportamento de uma aplicacdo nativa. Assim, a principal diferenca entre as
aplicagdes nativas e aplicagdes web reside no facto de uma aplicagdo web correr num browser e
ndo correr diretamente no dispositivo, havendo assim algumas limitacdes ao aceder as
componentes de hardware ou software do dispositivo (e.g. GPS, acelerémetro, marcador de
chamadas).

Tipicamente, o esforco e o tempo necessario para se desenvolver uma aplicagdo web € mais
baixo, assim como o custo, pois apenas € necessario uma base de codigo comum. Para além disso,
o desenvolvimento de aplicacdes web permite maior flexibilidade para se encontrarem e
corrigirem erros que possam existir, assim como abranger um maior numero de utilizadores
possiveis (basta ter um browser instalado).

Em contrapartida, o desenvolvimento de aplicagdes web tem algumas desvantagens. Para
além de ndo poder incorporar grande parte das componentes existentes num smartphone, nao ¢
totalmente universal (pode ndo correr em alguns dispositivos ou em certos browsers mais antigos)
e ndo pode ser acedido de forma offline (sem ligagdo a internet). E sempre necessario uma ligagdo
a internet e a velocidade da aplicagdo depende da velocidade dessa ligagdo assim como da

eficiéncia do browser.

2.3.3 Desenvolvimento Multiplataforma

As metodologias de desenvolvimento multiplataforma vieram facilitar imenso o
desenvolvimento de aplicagdes que sejam capazes de correr nas varias plataformas moveis.
Normalmente, para se desenvolverem aplicagdes multiplataforma usam-se frameworks que
permitam, através do mesmo co6digo comum, compilar para as diferentes plataformas e assim
abranger o maior numero de utilizadores possiveis.

Desenvolver aplicagdes multiplataforma traz bastantes vantagens. Para além de reduzir os
custos e o tempo de desenvolvimento, também permite abranger um maior numero de
utilizadores/dispositivos, sendo mais facil fazer o marketing da aplicagdo uma vez que ndo ¢
necessario criar mensagens para cativar um nicho ou um conjunto especifico de pessoas. Outra
das vantagens é haver uma aparéncia mais uniforme entre as varias plataformas (por vezes ¢
complicado sincronizar duas equipas de desenvolvimento quando se estdo a criar varias
aplicagoes diferentes).

Mas o desenvolvimento multiplataforma também apresenta algumas desvantagens. Uma das
maiores desvantagens é que ndo se pode agradar a todos os utilizadores. Uma boa aplicagdo
multiplataforma € aquela que se assemelha com uma aplicagdo nativa, independentemente do
sistema operativo em que esta a correr e ndo aquela que é idéntica em todas as plataformas. E

isso, por vezes, ¢ dificil de alcancar porque, para além das varias plataformas terem aspetos da
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interface grafica diferentes, os seus utilizadores desejam uma interagdo e uma aparéncia a que ja
estdo acostumados. Além disso, ha também a perda de flexibilidade da aplicagdo que as varias
plataformas oferecem, uma vez que ao desenvolver para os varios sistemas operativos procuram-
-se 0s pontos em comum entre estes. Apesar dessas desvantagens foram surgindo, ao londo dos

anos, uma extensa variedade de ferramentas e frameworks.

2.4 Ferramentas e Frameworks de Desenvolvimento
Multiplataforma

De forma a aumentar a velocidade de desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma e
facilitar as tarefas das equipas de desenvolvimento, que se podem tornar complexas, surgiram
entdo as ferramentas de desenvolvimento multiplataforma acompanhadas de frameworks que

incluem o modelo de desenvolvimento e as funcionalidades disponiveis.

2.4.1 RhoMobile

A RhoMobile Suite, baseada essencialmente na framework de codigo aberto Rhodes, contém
um conjunto de ferramentas que permite criar aplicagdes nativas para a maioria dos smartphones
usando tecnologias web como CSS3, HTMLS, JavaScript e Ruby. As aplicagoes desenvolvidas
através da RhoMobile Suite sdo aplicagdes puramente nativas € conseguem ter acesso a
capacidades dos dispositivos como o GPS, camara, Bluetooth e calendario. Os programadores
podem controlar também como é que a aplicagdo se comporta nos diferentes dispositivos. As
principais plataformas suportadas sdo o iPhone e iPad, Android, BlackBerry e Windows Mobile,
tanto para smartphones como tablets.

A RhoMobile Suite consiste num conjunto de ferramentas para desenvolver, testar, depurar,

integrar, implementar e gerir as aplicagdes para utilizadores ou para empresas. Dessas ferramentas
destacam-se o Rhodes, o RhoElements, o RhoStudio € o RhoConnect. Para além disso, inclui um
vasto conjunto de acesso as APIs dos dispositivos, um modelo incorporando MVC, entre outros
Servigos.
As principais vantagens de se usar o RhoMobile € o excelente suporte que a Motorola (proprietaria
da RhoMobile) e a equipa do RhoMobile oferecem. Sendo facil de aprender a usar, o RhoMobile
suporta grande parte dos recursos de hardware dos dispositivos e as ferramentas (RhoHub,
RhoConnect, RhoGallery) trabalham muito bem e trazem bastante valor a aplicacao.

Em contrapartida, desenvolver usando RhoMobile ainda apresenta alguns contras. De todos
destacam-se o facto de o RhoStudio (IDE do RhoMobile) ndo ser de qualidade e apresentar muitas
falhas comparativamente a outros IDEs, da documentacdo disponivel estar algo desatualizada e
de a aplicagdo resultante ndo se assemelhar a uma nativa. Além disso, o preco da licenca

empresarial € bastante alto.
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2.4.2 PhoneGap

A framework PhoneGap ¢ talvez a ferramenta de desenvolvimento de aplicagdes
multiplataforma mais conhecida no mercado. O desenvolvimento de aplicagdes através do
PhoneGap exige apenas o conhecimento de JavaScript, CSS3 e HTMLS e as suas aplicacdes
consistem numa webview com 100% de altura e 100% de largura, com uma interface JavaScript
que permite aceder aos recursos do sistema operativo. O resultado sdo aplicagdes hibridas, ou
seja, nem sdo puramente nativas nem siao puramente baseadas na web. O software subjacente ao
PhoneGap e que lhe permite aceder aos recursos € APIs dos dispositivos tem o nome de Apache
Cordova.

Atualmente, o PhoneGap suporta o desenvolvimento para uma grande variedade de
plataformas como i0S, Android, BlackBerry, Windows Phone, LG webOS, Tizen, Bada, Firefox
0OS, Nokia Symbian OS e Ubuntu Touch. Para além disso, € possivel aceder a maior parte dos
recursos dos sistemas operativos e € possivel também, através de modulos nativos customizados,
aceder ainda a mais recursos do que, inicialmente, € oferecido no Apache Cordova. Ainda, o
PhoneGap ¢é também conhecido pela enorme comunidade de utilizadores que para além de
partilharem os seus moddulos, oferecem ajuda aos novos programadores e estdo sempre em
constante discussao sobre as caracteristicas do PhoneGap e que melhorias lhe poderiam aplicar.

O PhoneGap tem como principais vantagens o facto de ser gratuito e de codigo aberto e de
ndo necessitar de alta tecnologia, de ser facil de aprender e de usar linguagens comuns (HTMLS,
CSS3 e JavaScript) das tecnologias da web. Além disso, permite utilizar o IDE que se pretender.
Em contrapartida, o PhoneGap apresenta limitagdes no que toca a interface das aplicagdes ¢ a
integracao de codigo nativo € complexa.

Um dos grandes problemas das aplicacdes resultantes do PhoneGap ¢ a fraca performance
que estas apresentam comparativamente as aplicacdes desenvolvidas nativamente. A Adobe,
agora proprietaria do PhoneGap, avisa mesmo que as aplicagdes podem mesmo ser rejeitadas pela
Apple por serem demasiado lentas e ndo terem a aparéncia nativa necessaria para estarem
presentes na Apple AppStore.

Um dos IDEs mais utilizados ¢ o Intel XDK que fornece as ferramentas necessarias para o
desenvolvimento de aplicagdes Apache Cordova. Este IDE permite o acesso a varias APIs do
Apache Cordova, assim como possui ferramentas de design e debug. Ainda tem a caracteristica
importante de conseguir criar aplicagdes aptas para integrarem as lojas de aplicagdes dos varios
sistemas operativos.

Normalmente desenvolvem-se aplicagdes usando o PhoneGap quando os or¢amentos para o
desenvolvimento sdo baixos e as aplicagdes sdo pouco complexas ou quando se € principiante e
se quer experimentar o desenvolvimento de aplicagdes moveis. O PhoneGap ndo ¢ a ferramenta

mais adequada quando as aplica¢des sdo maiores ou mais complicadas de desenvolver.

11
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2.4.3 Xamarin

A framework Xamarin permite desenvolver aplicagdes nativas para varias plataformas a
partir de codigo comum escrito em C#. Os programadores podem usar o Xamarin para criar
aplicagdes nativas para i0S, Android e Windows com interfaces nativas mas com codigo
partilhado entre as varias plataformas.

O Xamarin apresenta varios planos pagos que podem ser adquiridos para criar aplicacdes
multiplataforma com algumas limitagdes (dependendo do plano adquirido). Para além desses
planos, existe um outro, gratuito, que da a possibilidade aos utilizadores de experimentarem a
ferramenta ou entdo criarem as suas aplicagdes apesar de ser quase impossivel desenvolver uma
aplicacdo de qualidade, com o ntimero de limitagdes que o plano gratuito apresenta.

Uma das grandes vantagens de usar Xamarin é a estabilidade e performance da aplicacdo
resultante e de esta ser puramente nativa, pois o Xamarin compila o cédigo para ficheiros app ou
apk. Para além disso tem a vantagem de usar ferramentas nativas de design da interface.

Em contrapartida, o Xamarin pode ser bastante dispendioso (a licenga mais usada ultrapassa
os 800€ por ano, por programador). Também apresenta uma curva de aprendizagem, de elevado
declive, associada ao uso do Xamarin. O programador/desenvolvedor deve ter conhecimento nao
s0 de C#/.Net mas também das plataformas moéveis (10S/Android) e do IDE do Xamarin. Outra
das desvantagens ¢ nao suportar o uso de bibliotecas de codigo aberto populares no
desenvolvimento iOS/Android. Visto que é um produto pago, o seu ecossistema ainda ¢
relativamente pequeno e torna-se entdo dificil encontrar suporte para qualquer problema que surja.

Sumarizando, o Xamarin deve ser usado quando se quer uma aplicacdo o mais semelhante

possivel de uma nativa e quando se tem algum dinheiro para gastar.

2.4.4 Appcelerator Titanium

O Titanium ¢ um produto de cddigo aberto criado pela Appcelerator que permite o
desenvolvimento de aplicagdes nativas para varias plataformas, a partir do mesmo codigo. Esta
framework ¢ baseada no desenvolvimento em JavaScript. O Titanium compila o seu codigo para
aplicagdes nativas, tal como o Xamarin. Para além disso apresenta um grande nimero de acessos
as APIs dos dispositivos o que a tornou bastante atrativa para os programadores nos tltimos anos.

Neste momento, o Titanium oferece suporte para uma vasta gama de sistemas operativos,
destacando-se o Android, o i0S, o Windows Phone e o BlackBerry, dependendo do sistema
operativo onde estd instalado o Titanium (devido as licencas da Apple s6 ¢ possivel criar
aplicacdes para i0OS num computador com OS X e para criar aplicagdes Windows Phone, s6 ¢
possivel num computador com o Windows instalado).

Uma das grandes vantagens do Titanium é o facil acesso aos recursos nativos dos
dispositivos. O Titanium suporta o acesso as ferramentas mais avangadas como a utilizagdo direta

do ecra sensivel, da cdmara e GPS. Para além disso, ¢ facil aprender a usar a ferramenta e bastante

12



Computagdo mével multiplataforma

rapido a criar prototipos. Como principais vantagens, temos o facto de ser gratuita e de codigo
aberto e das aplicacdes resultantes terem um alto desempenho (obviamente ndo ¢ comparavel com
as aplicagdes desenvolvidas nativamente, mas as diferencas sdo poucas). A comunidade de
utilizadores tem vindo a aumentar, havendo mesmo um Marketplace onde se pode comprar,
vender ou partilhar modulos, elementos de design e extensoes.

Em contrapartida temos a crescente complexidade de desenvolver com o Titanium. Quanto
mais complexa a aplicagdo for, mais problemas técnicos irdo surgindo. Além disso, apesar do
desempenho das aplicagdes criadas com o Titanium ser bastante bom, por vezes ainda se pode
observar alguns atrasos que poderao afetar a experiéncia do utilizador que se quer rapida, suave
e confortavel. Outra desvantagem do Titanium € o facto de o IDE (Titanium Studio) ainda
apresentar alguns problemas. Este ¢ uma versao alterada do Eclipse mas que apresenta alguns
erros, ¢ instavel e chega a ser mesmo necessario reiniciar o Titanium Studio para se poder
continuar a trabalhar.

Concluindo, o Titanium Studio deve ser usado quando se tém programadores web
experientes e estes estdo familiarizados com o Eclipse e quando se quer desenvolver uma
aplicagdo mais complexa, com varios acessos as APIs dos dispositivos € com uma interface de

alta qualidade semelhante a nativa.

2.4.5 Sencha Touch

Ao contrario das frameworks apresentadas anteriormente, o Sencha Touch tem como
principal objetivo o desenvolvimento de aplicacdes web. Em vez das aplicagdes serem nativas,
ou hibridas, e serem instalada nos dispositivos, sdo antes aplica¢des acedidas através do browser
mas com uma aparéncia idéntica a nativa. O Sencha Touch suporta varias plataformas, entre elas
0 108, Android, Windows e o BlackBerry.

As aplicagdes sdo programadas em HTMLS com recurso a JavaScript, o que permite aos
programadores criar as aplicagdes de forma rapida e facil. Mas o Sencha Touch nio oferece
suporte aos principais recursos dos dispositivos diretamente, é necessario o Apache Cordova para
que seja possivel aceder a recursos como o acelerometro, camara e GPS por exemplo. Assim, é
entdo possivel compilar as aplicagdes originalmente web para nativas através de soffware externo.

Como principais vantagens do Sencha Touch é de destacar a arquitetura MVC, uma API
extensivel e uma vasta gama de temas para a interface. Para além disso, a empresa Sencha também
produziu uma série de ferramentas interoperaveis (Sencha Architect ou Sencha Touch Charts) ou
até mesmo uma extensdo para integracdo com o IDE Eclipse, de forma a melhorar o processo de
desenvolvimento de aplicagdes. Em contrapartida, as aplicacdes criadas com o Sencha Touch
podem apresentar um nivel de desempenho bastante baixo, comparavel ao do PhoneGap e para
se estender as aplicagOes a aplicagdes nativas e com mais acessos aos recursos do dispositivo, €
necessario o uso do Apache Cordova e talvez a criagdo de extensdes em linguagem nativa. Como

uma das principais desvantagens esta também o elevado custo para o uso da framework.
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24.6 Qt

Qt ¢ uma ferramenta para o desenvolvimento de aplicagcdes multiplataforma, quer seja
desktop ou movel. As aplicagdes sdo desenvolvidas em QML (linguagem baseada em JavaScript
e CSS) e os programadores tém também acesso a um extenso conjunto de bibliotecas escritas em
C++, tal como os componentes graficos também sao escritos em C++.

Como principais vantagens destacam-se a facilidade de utilizacdo da ferramenta, pois o
programador tem acesso a APIs intuitivas, a uma documentagdo extensa e a exemplos de
aplicagdes. Também oferece varias ferramentas integradas no seu IDE (Qt Creator IDE) para o
design da aplicacdo e depuragdo por exemplo. Além disso a prototipagem ¢ feita de uma forma
rapida e simples.

Uma das grandes desvantagens de se usar Qt € o custo associado, que pode ultrapassar os
100€ mensais, e o facto de a abordagem de desenvolvimento se tornar um pouco restritiva. Ou
seja, uma vez que o Qt oferece uma extensa cadeia de ferramentas e como se programa apenas
em QML (linguagem especifica do Qt), os programadores estio obrigados a aprender e usar QML
e a usar todas as suas ferramentas, pois nao ha software externo que suporte esta linguagem.
Atualmente as empresas tentam ao maximo reutilizar as habilidades dos seus funcionarios e ndo

as fragmentar ainda mais, o que poderia ser provocado pelo uso de Qt.

2.4.7 lonic

A lonic é uma das frameworks de cddigo aberto de criagdo de aplicacdes moveis hibridas
baseadas em HTMLS mais promissoras. Uma vez que foi construida com SASS, fornece muitos
componentes para a criagdo da interface de forma a ajudar no desenvolvimento de aplicacdes ricas
e interativas. Além disso, usa uma framework JavaScript MVVM e Angular]S como o “motor”
da aplicag@o.

O Angular]S, com as duas vias de ligacao de dados, interagdo com servigos back-end e APIs
torna-se assim uma escolha comum para o desenvolvimento mével. Com a tltima atualizag¢do do
Angular]S para a versdo 2.0, focada no desenvolvimento movel, esta framework poderd vir a
ganhar ainda mais popularidade. A Tonic também usa o Apache Cordova para aceder aos recursos
dos dispositivos.

As principais vantagens da lonic incluem o facto de ser de codigo aberto, de oferecer uma
biblioteca HTMLS, CSS e JavaScript otimizada para desenvolvimento movel, a integracdo de
ferramentas que permitem a criacdo de aplicacdes bastante interativas e de ser otimizada para
Angular]JS (que torna as aplicagdes mais robustas).

Como desvantagem, tal como o PhoneGap, estd o desempenho das aplicagdes criadas.
Apesar de os criadores da Ionic afirmarem que a ferramenta foi desenvolvida de forma a correr
perfeitamente nos dispositivos mais recentes € de usarem técnicas adicionais para melhorarem a

performance, esta ainda esta longe do desempenho das aplicagdes nativas. Para além disso, como
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¢ uma framework relativamente recente e ainda em crescimento, ndo se encontra muita

documenta¢do nem uma comunidade extensa de utilizadores da Ionic.

2.4.8 Comparacao entre as varias ferramentas de desenvolvimento

Existe um vasto numero de ferramentas para o desenvolvimento de aplicacdes
multiplataforma, mas foram analisadas apenas as mais relevantes para o desenvolvimento da
dissertacdo. Além disso, existe um grande nimero de frameworks para a criacdo de aplicagdes
web, mas s6 uma foi apresentada na analise (Sencha Touch) por ser uma das mais usadas no
mundo empresarial. No entanto, como o foco da dissertacdo ndo ¢ o desenvolvimento de uma
aplicagdo web, as restantes frameworks de desenvolvimento de aplicacdes web nao foram
consideradas.

Para selecionar uma framework de desenvolvimento de aplicacdes multiplataforma

consideraram-se sete fatores principais. Foram entao:
e Suporte as plataformas desejadas;
e  Velocidade de desenvolvimento;
e Acesso as APIs nativas;
e Aparéncia idéntica a nativa;
e  Desempenho da aplicagio;
e Curva de aprendizagem;

e Custos associados.

Para além disso, a framework deve suportar os requisitos necessarios para o
desenvolvimento da base e aplicagdo de prova de conceito que se pretendia implementarr. De
entre esses requisitos esta o acesso da aplicagdo a localizagdo geografica do dispositivo, o suporte
a Sockets TCP e a criag@o de bases de dados SQLite, por exemplo.

Tendo todos esses fatores em consideragdo, na Tabela 1 é apresentada uma comparagéo entre

as varias frameworks.
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RhoMobile | PhoneGap | Xamarin | Titanium | Sencha Qt lonic
Plataformas Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom
suportadas
Veloadaf:le de Médio Bom Bom Bom Médio Mau Bom
desenvolvimento
Acesso_as APls Médio Médio Bom Bom Mau Mau Médio
nativas
Desempenho da - (s . .
- Médio Mau Bom Bom Médio Médio Médio
aplicagdo
Curv.a de Médio Bom Médio Médio Médio Mau Bom
aprendizagem
Cus}'os Bom Bom Mau Bom Mau Mau Bom
Associados
Requisitos Médio Médio Médio Bom Mau Mau | Médio
adicionais

Tabela 1: Comparacao entre as varias frameworks

2.5 Aplicac¢oes com requisitos de informacao geografica

O principal requisito das aplicacdes moveis que trabalham com sistemas de informacao
geografica ¢, para além da visualizacdo de mapas que todos os dispositivos suportam, o acesso a
sua localizagdo através da leitura de coordenadas geograficas provenientes do sistema GPS. O
sistema de navegacdo GPS (Global Positioning Service) ¢ uma tecnologia de posicionamento
global que, através da triangulacdo baseada em satélites, fornece a posicdo exata a qualquer
aparelho recetor mével.

O GPS ganhou popularidade ao aparecer pela primeira vez incorporado num smartphone.
Desta forma, permite ao utilizador saber a posicao exata onde se encontra e até mesmo calcular
rotas e percursos para locais especificos, usando o acesso a internet ou software instalado no
dispositivo.

O aparecimento deste servigo nos smartphones trouxe uma grande vantagem, de entre
muitas: a sua integragdo com as aplica¢des. Dessa forma, torna-se entdo possivel calcular ou
partilhar a localizagdo atual do utilizador a partir de qualquer aplicacdo que tenha acesso ao
recetor GPS do telemovel. Existem varias aplicagdes distintas que usam o GPS do dispositivo,
mas todas elas tém algumas caracteristicas em comum e certos requisitos que devem cumprir.

Uma aplicag@o que permita a georreferenciacdo calcula constantemente e em tempo real a
posicdo exata do dispositivo e, por norma, oferece também uma visualizagdo dessa posi¢do num
mapa. Para além disso, muitas aplicagdes possibilitam o calculo de rotas/percursos desde a
posicao do utilizador até ao destino pretendido.

As aplicagdes que pretendam utilizar o GPS do dispositivo devem cumprir certos requisitos.
O principal e mais importante requisito ¢ o acesso ao GPS do smartphone. Outro dos principais

requisitos ¢ a utiliza¢do do método continuo, ou seja, a aplicacdo deve estar sempre a calcular e
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atualizar a posicdo do utilizador em tempo real, assim como deve minimizar a0 maximo os
problemas de exatiddo dos valores das coordenas geograficas. A aplicagdo deve entdo apresentar
sempre valores confiaveis, quer seja através da localizagdo GPS, quer seja através das redes
disponiveis (quando o dispositivo ndo recebe sinais GPS). Para além disso, deve também garantir
a seguranga ¢ integridade da informagao.

Durante o desenvolvimento de uma aplicacdo que permita a georreferenciagdo deve-se ter
em consideracdo todos os requisitos e implementar as funcionalidades necessarias de forma a

oferecer a melhor experiéncia de utilizagdo possivel.

2.6 Conclusoes

As frameworks de desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma estdo em constante
desenvolvimento e cada vez se aproximam mais das aplicagdes nativas. Mas, obviamente, ainda
estao longe de atingir os niveis de desempenho e a interface idéntica a que as nativas apresentam.
Por isso, na hora de escolher qual a melhor framework para se usar, € necessario ponderar todos
os pros e contras de cada uma delas. Nenhuma delas € perfeita e a escolha da framework também
dependera do contexto e do proposito da aplicagao.

Assim, depois de analisar e avaliar cada uma das frameworks e tendo em consideracdo as
caracteristicas que a aplicacdo desenvolvida durante a dissertacdo deve ter, a framework
Appcelerator Titanium apresenta a maior adequagdo para os desenvolvimentos a efetuar na
dissertagdo. A Xamarin também era adequada mas, uma vez que um dos requisitos para o
desenvolvimento da dissertacdo ¢ minimizar a0 maximo os custos e a versao gratuita do Xamarin

apresenta grandes limita¢des, entdo esta ndo foi a escolhida.
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Capitulo 3

Base comum para desenvolvimento
movel multiplataforma

Os objetivos principais desta dissertacdo consistiam na escolha de uma framework de
desenvolvimento de aplicagcdes multiplataforma, principalmente iOS e Android, que reduzisse
custos assim como facilitasse e agilizasse todo o processo de desenvolvimento.Apoés escolhida a
framework mais adequada que cumprisse todos os requisitos necessarios para o desenvolvimento
da dissertacdo, a fase seguinte seria entdo desenvolver uma base tecnologica. A base tecnoldgica
a desenvolver terd como principal objetivo a criagdo de aplicagdes moveis para Android e i0S da
forma mais répida e facil possivel. Tendo isso em consideracdo, juntamente com as necessidades

da Gisgeo, ha alguns requisitos e funcionalidades que a base tecnologica deve incluir.

3.1 Objetivos

A base tecnologica sera uma tentativa de facilitar o desenvolvimento de aplicagdes moveis,
tanto para Android como para i0S, ¢ de reduzir o tempo gasto ao longo de todo o processo de
desenvolvimento. Além disso, pretende também oferecer, no resultado final, uma aplicagdo com
aspeto e caracteristicas idénticas as aplica¢des nativas e oferecer a melhor experiéncia de
utilizacdo e o melhor desempenho possivel.

Através da base tecnoldgica serda possivel aos programadores criar aplicagdes
multiplataforma rapidamente e sem preocupagdes com as especificidades de cada plataforma. O
unico requisito para o desenvolvimento de aplicacdes através da base tecnoldgica € conhecer e ter
alguma experiéncia em JavaScript, uma vez que todo o desenvolvimento ¢ efetuado nesta
linguagem. O Titanium permite também integrar modulos nativos e, para isso, € necessario ter

conhecimento da liguagem nativa correspondente & plataforma pretendida.
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3.2 Especificaciao de Requisitos

Uma vez que a base tecnoldgica sera usada pela Gisgeo para desenvolver as suas aplicagdes

moéveis para Android e i0S, esta deve cumprir alguns requisitos para que a aplicacdo final

resultante corresponda ao esperado e que garanta todas as necessidades da Gisgeo.

As futuras aplicagdes desenvolvidas através da base tecnoldgica devem ser de um alto nivel
de qualidade e oferecem uma experiéncia de utilizagdo semelhante as aplicagdes nativas. Para

isso, existem alguns requisitos a ter em consideracdo durante o processo de desenvolvimento da

base tecnoldgica.

3.2.1 Requisitos Funcionais

3.2.1.1 Casos de Uso

A Dbase tecnologica, de forma a garantir o maximo de qualidade e de adequagdo as

necessidades da Gisgeo, deve ter em atengdo alguns casos de uso.

Caso de Uso

Descricao

Acesso a0 hardware do

telemovel

Aceder aos varios elementos fisicos do telemdvel

(acelerometro por exemplo)

Comunicacio com o servidor

Efetuar uma ligagdo a um servidor (por socket ou

webservice) para intercdmbio de informagao

Ligacao a aplicacdes externas

Abrir aplicagdes externas como a aplicagdo de SMS, o

telefone ou o browser

Configuracoes de sistema

Aceder as configuragdes do sistema como a linguagem

ou o fuso horario

Armazenamento numa base de
dados

Possibilidade de armazenar dados numa base de dados

local

Autenticacao/Identificacao

Adicionar funcionalidade de autenticacdo ou

identificacdo de utilizador a qualquer aplicacdo (login)

Suporte a Modulos

As varias funcionalidades devem ser desenvolvidas
separadamente, sem dependéncias entre si, ¢ deve ser

possivel adicionar facilmente moédulos a uma aplicagido

Tabela 2: Casos de uso da base tecnologica
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3.2.1.2  User Stories
De forma a mostrar e especificar o pretendido para a base tecnoldgica sdo apresentadas de
seguida algumas user stories. Com estas, € possivel mostrar as maiores necessidades da Gisgeo e

as principais funcionalidades que devem estar presentes na base tecnologica.

Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Captacdo de sinal GPS através da antena integrada no telemodvel
Alta

O telemoével deve ter GPS e este tem que estar ativo.

Descricao

Prioridade

Pré-condicgoes

Acesso aos sensores do telemodvel (acelerometro por exemplo) e efetuar
calculos para a detegdo de quedas ou orientagdo do dispositivo.
Baixa

O telemovel deve possuir acelerometro integrado.

Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

Comunicag¢do com o servidor através de sockets ou webservices.
Alta

O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Armazenamento de dados numa base de dados local (SQLite)
Alta

Descricao
Prioridade

Pré-condic¢oes

Ligacao a aplicacdes base como chamada telefonica, envio de SMS e browser
Alta

O telemovel deve ter a aplicacdo correspondente instalada.

Descricao
Prioridade

Pré-condigoes

Ligagdo a aplicagdo externa/integrada para leitura de QRCodes/Barcodes
Baixa

O telemovel deve possuir camara fotografica.

Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

Ligagdo a camara do telemodvel
Baixa

O telemovel deve possuir camara fotografica.

Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

Deve ser possivel alterar a linguagem da aplicagdo
Alta

Descriciao
Prioridade

Pré-condicoes

A base tecnologica deve suportar varios modulos
Alta
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Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

A base tecnologica deve garantir a comunicagado entre os diferentes modulos
Alta

Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Utilizagao da API de cartografia mobile da Here Maps
Alta

Descricao

Prioridade

Pré-condicoes

Utilizagdo da cdmara fotografica para realidade aumentada com
referenciacdo geogréafica.
Alta

O telemovel deve ter GPS e camara fotografica.

Tabela 3: User Stories da base tecnologica

3.2.2 Requisitos Nao-Funcionais

Para além dos requisitos apresentados anteriormente que definem as fun¢des e componentes

que a base tecnologica deve conter, existem alguns requisitos que ndo podem ser esquecidos e

sdo também de extrema importancia. De entre eles destacam-se:

e Seguranga: as aplicagoes desenvolvidas através da base tecnologica devem garantir a

seguranga e confidencialidade dos dados;

¢ Fiabilidade

¢ Robustez

e [Estabilidade

o Usabilidade: as aplicagdes resultantes devem ser faceis de utilizar e devem permitir ao

utilizador realizar uma tarefa de forma rapida e eficaz, sem complicagdes;

e  Performance/Tempo de resposta:

visto que foi usada uma framework de

desenvolvimento multiplataforma, a performance das aplicacdes resultantes ndo atinge

o nivel das aplica¢des nativas, mas deve aproximar-se o maximo possivel desse nivel;

o Compatibilidade com Android e iOS: as aplicag¢des resultantes devem ser compativeis

com as duas plataformas moéveis.
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3.3 Arquitetura

O projeto da base tecnolodgica é divido em duas partes principais: a aplicagdo, onde podem
ser adicionados mddulos e onde toda a interag@o entre estes € efetuada e os modulos, que sdo
independentes (exceptuando casos raros) e trabalham autonomamente o maximo possivel. Na
hora da compilacao para as plataformas mdveis, a arquitetura ¢ diferente pois € necessario incluir

todos os elementos e bibliotecas do Titanium Studio.

3.3.1 Base tecnoldgica

A arquitetura da base tecnoldgica é bastante simples, sendo o modelo semelhante ao
apresentado para a maioria das aplicagdes modulares. No topo encontra-se a base tecnoldgica ou
camada padronizada, onde sdo efetuadas todas as interacdes entre mddulos, assim como sdo
criados e mostrados os elementos graficos. Os modulos sdo elementos simples e independentes e
que podem ser incluidos ou requisitados em qualquer momento do processo de desenvolvimento

de uma aplicagdo. O modelo da arquitetura da base tecnologica é entdo o mostrado na Figura 2.

Base Tecnologica / Camada Padronizada

features Ul utils

Q

Figura 2: Arquitetura da base tecnolégica

3.3.2 Aplicacao compilada

Ap6s todo o processo de desenvolvimento e na hora de compilagao do codigo, as bibliotecas
do Titanium Studio s3o compiladas juntamente com a base tecnologica criada, bem como os seus
modulos. A aplicagdo resultante é caracterizada por uma arquitetura por camadas, onde no topo
esta a aplicagdo resultante, logo seguida da camada padronizada e os seus modulos. Logo abaixo
encontram-se as bibliotecas do Titanium que acedem aos recursos tanto do Android como do 1OS.

No fundo encontram-se os servigos externos que sao acedidos via rede. Na Figura 3 pode
ver-se 0 modelo da arquitetura da aplicagdo resultante.

Aplicagdo

Camada Padronizada

Servigos externos acedidos
via rede (Sockets)

Figura 3: Arquitetura da aplicacio
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Capitulo 4

Processo de Desenvolvimento

Um dos principais objetivos desta dissertacdo consistia em escolher uma framework de
desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma que permitisse a criacao de aplicagdes para varios
sistemas operativos, que fosse open-source e que reduzisse o tempo, dificuldade e custos ao longo
de todo o processo de desenvolvimento.

Apds uma cuidada andlise das frameworks mais relevantes no mercado, chegou-se a
conclusdo que a que mais se adequa a este caso ¢ a Appcelerator Titanium.

As tecnologias de desenvolvimento utilizadas ao longo de todo o processo resumem-se ao
Titanium Studio, uma vez que é uma ferramenta bastante completa. De uma forma mais
especifica, apresenta-se a ferramenta escolhida assim como as metodologias e processos

utilizados ao longo de todo o processo de desenvolvimento.

4.1 Appcelerator Titanium

4.1.1 Introducao

A framework Titanium, criada pela empresa Appcelerator Inc., surgiu em dezembro de 2008
oferecendo um vasto nimero de ferramentas para o desenvolvimento de aplicagdes
multiplataforma. A sua rica documentagao e os recursos oferecidos online também impulsionaram
a Titanium na direcdo do sucesso. Inicialmene a framework era exclusivamente destinada ao
desenvolvimento de aplica¢des desktop multiplataforma. O suporte a aplicagdes mdveis apenas
foi adicionado alguns anos mais tarde.

A abordagem da Titanium para a criagdo de aplicagdes multiplaforma consiste na técnica de
cross-compilation, ou seja, a API JavaScript é independente da plataforma e através do mesmo
codigo, compila para as varias plataformas suportadas. A Titanium utiliza JavaScript como

linguagem principal de programacao mas, ao contrario das frameworks HTMLS5 que incluem uma
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vista HTML numa janela nativa, a Titanium converte todas as suas abstracdes JavaScript para
elementos puramente nativos. Dessa forma garante maior fluidez e uma melhor experiéncia de
utilizacdo comparativamente as outras frameworks de desenvolvimento de aplicacdes

multiplataforma.

4.1.2 Historia

Em dezembro de 2008 surgiu a framework Titanium com o objetivo inicial do
desenvolvimento de aplicagdes deskfop multiplataforma. S6 em meados de 2009 é que foi
adicionado o suporte a plataformas moveis (i0S e Android).

No ano de 2010 a framework sofreu varias atualiza¢des, de onde se destaca o suporte a
iPad’s, sendo também anunciado o suporte a BlackBerry. Mas s6 trés anos depois € que esse
suporte passou para uma versao Beta e assim tem continuado até hoje.

No ano seguinte, em 2011, a Appcelerator adquiriu a Aptana e a partir do Aptana Studio
criaram o seu proprio IDE, com o nome de Titanium Studio.

Mais tarde, no ano de 2012, o desenvolvimento de aplicagdes desktop separou-se do
desenvolvimento de aplicagdes moveis dando entdo origem ao TideSDK.

No final de 2014 a Appcelerator anunciou o Appcelerator Studio e sugeriu a migragcdo do
Titanium Studio para a nova plataforma. Mas, contrariamente ao Titanium Studio, para se
desenvolver através do Appcelerator Studio ¢ necessario adquirir uma licenca (paga). Porém, a
Appcelerator ofereceu, a quem utilizava o Titanium Studio, uma licenca Indie vitalicia.
Originalmente, esta licenga teria o custo de trinta e nove dolares mensais e permite desenvolver
aplicagdes para Android, iOS e Windows Phone utilizando a nova ferramente Appcelerator
Studio. Para além disso, ¢ possivel aceder a recursos adicionais da Appcelerator, como o0s servigos
da cloud e de analytics (analise de dados e estatisticas de utilizagdo, por exemplo).

Para além disso, a ferramenta Titanium Studio continuara disponivel para transferéncia dos

repositorios da Appcelerator, sem qualquer custo ¢ mantendo-se open-source.

4.1.3 Arquitetura

A arquitetura da Titanium ¢é dividida em duas partes principais. A primeira consiste no
agrupamento da aplicagdo com um interpretador autonomo de JavaScript para que o codigo da
aplicagdo seja executado. A segunda é uma biblioteca Titanium que fornece o acesso a
funcionalidades dos dispositivos como sensores, acesso a ficheiros e a interface nativa, entre
outros. Esta biblioteca ¢ acessivel em qualquer parte do projeto facilitando bastante o processo de

desenvolvimento.
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4.1.4 Titanium Studio

A ferramenta Titanium Studio é o IDE desenvolvido pela Appcelerator, baseado no Aptana,
que permite a criagdo de aplicacdes multiplataforma. Com um aspeto semelhante ao Eclipse ¢

outros IDEs igualmente conhecidos, o Titanium Studio pode ser dividido em 5 sec¢des principais:

e Barra de ferramentas: onde ¢ possivel executar a aplicagdo e escolher a plataforma de

destino;

e Explorador de projetos: responsavel por mostrar todos os projetos existentes na area

de trabalho assim como os seus ficheiros;
o Editor de codigo: local onde se edita os ficheiros de codigo;

e Qutline View: nesta janela ¢ possivel ver uma representacao em arvore dos recursos que

estdo a ser editados;

o Ferramentas tteis: neste conjunto de separadores encontram-se varias ferramentas
uteis como a consola, a lista de problemas encontrados e depuracdo, por exemplo.

Na Figura 4 ¢ apresentada a interface do Titanium Studio que, para além do tema escuro,

também permite alterar para o tema claro. E também possivel alterar para a perspetiva de

depuracdo, de forma a facilitar durante o processo.

ene Biucko (extanded) - Tesa/Rescurcen/ape.n - Thanium Budio - AJsers/gisgea/Documents/Titankm. Studio Workspeos
) Mune Phoned A1) o8 . R e r olgo

W Project Explorer

LAY LN
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4.2 Implementacao

A base tecnoldgica, especificada no capitulo anterior, foi desenvolvida em JavaScript e
consiste num conjunto de moédulos, desenvolvidos separadamente, que podem (ou nao) interligar-
-se entre si.

De forma a garantir uma maior facilidade e rapidez no processo de criacdo de aplicagdes
moveis, a base tecnologica foi desenvolvida para que fosse de alto-nivel e possibilitasse, através
de poucas linhas de c6digo, a criagdo (e representacdo) de elementos graficos complexos, assim
como o facil acesso aos elementos dos dispositivos moveis.

A facil reutilizag@o de elementos comuns entre varias aplicacdes foi outro dos objetivos em
mente durante todo o processo de desenvolvimento da base tecnologica.

Todo o processo de desenvolvimento baseou-se na metodologia de desenvolvimento agil de
software com sprints de duas semanas ¢ o codigo produzido ao longo de todo o processo foi

sempre mantido num repositorio git para controlo de versoes.

4.2.1 Implementa¢iao dos modulos

Os modulos desenvolvidos, assim como a base tecnologica, foram escritos em JavaScript.
Mas nem todos os modulos foram criados da mesma forma. Existem dois tipos de médulos que
variam, dependendo da necessidade e do uso que se vai dar a cada um.

Para o desenvolvimento dos modulos, existiam dois métodos possiveis: o método tradicional
do JavaScript ou através da especificagio CommonJS. A diferenga entre os dois métodos reside
na forma como estes s@o incluidos e no tipo de variaveis a que tém acesso. Se for usado o primeiro
método é necessario utilizar a fungao do Titanium “7i.include”. Este tipo de especificagdo permite
ter acesso a variaveis e fungdes globais e até¢ mesmo fazer alteragdes nas mesmas.

Resumidamente utilizar o “7i.include” € o mesmo que fazer uma copia de todo o codigo que
se encontra nesse ficheiro incluido. Isto por vezes € pratico, mas em contrapartida traz problemas
de performance e pode tornar a aplicagdo muito mais lenta e consequentemente piorar a
experiéncia de utilizagdo.

Jano segundo caso, € necessario utilizar a fungdo “require”. Esta especificacdo € mais rapida
e mais eficaz e ao contrario da fun¢o “7i.include” o co6digo ndo é copiado para o novo ficheiro,
mas ¢ exportado através de um objeto.

Ambos os métodos trazem vantagens e desvantagens, mas para a implementacdo dos

modulos apenas foi utilizada a especificagdo CommonJS.
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4.2.2 Detalhes da Implementacao

Para se desenvolver um projeto usando o Titanium Studio, todo o c6digo necessario para a
criacdo de uma aplicagdo deve estar dentro de uma pasta “Resource”. Dessa forma, sempre que é
necessario criar uma aplicacdo utilizando a base tecnologica tem que se manter todo o codigo
necessario dentro dessa pasta.

A base tecnologica, também ela obrigada a estar inserida na pasta “Resources”, encontra-se
sempre disponivel para qualquer alteragcdo ou melhoria na pasta ‘‘framework”.

Na hora de compilar todo o co6digo, o primeiro ficheiro a ser aberto e processado ¢€ o ficheiro
“app.js”. E obrigatério ter este ficheiro sempre presente na raiz da pasta “Resource”. E nele que
sdo incluidos a maioria dos moddulos fundamentais para a criacdo das aplicagdes moveis.
Juntamente com ele, encontra-se um ficheiro “main.js” onde o programador deve inserir o seu
codigo e incluir os modulos necessarios ou outros ficheiros criados. Além destes, € possivel
encontrar também, na raiz da pasta “Resources” o ficheiro “layout.js” onde é possivel alterar o
aspeto da aplicag@o ao estilo CSS. Na Figura 5 pode ver-se a organizacdo de pastas da base

tecnologica.

v Tase

» B 118n

» B platform

¥ & - Resources
b - android
» B framawork
» Bs Geocar
» s images
b B iphone
F B lib
P s mobileweb
» & * Proof

'_ layout.js
! main.js
B CHANGELOG. txt
Bjucense
B LICENSE bt
. manifest
B README
#M tiapp.xm|

Para se manter a organizac¢@o no projeto, recomenda-se a criagdo de uma pasta onde serdo
inseridos todos os ficheiros criados pelo programador, evitando assim confusdes ¢ ambiguidades
entre os ficheiros criados pelo utilizador e aqueles pertencentes a base tecnologica. Na Figura 7
percebe-se a forma como os mddulos estdo organizados por pastas. Dentro de cada uma das

categorias (pastas) ¢ possivel verificar os ficheiros que definem cada modulo (ver Figura 6).
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& ° Resources

s android

& framework
B ar
B features
B images
B ui
B utils
& xmpp

&= features
! accelerometer.js
! barcode_reader.|s
! camera.|s
! database.js
! geolocation.js
! notification_manager.js
! sarver_connaction.js

4.2.2.1 Ficheiro tiapp.xml

Dentro da pasta do projeto, mas fora da pasta “Resources ” encontra-se um ficheiro chamado
“tiapp.xml”” que funciona como o ficheiro de configuragdo das aplicagdes desenvolvidas. Neste
ficheiro € possivel alterar o id da aplicacgdo, a versao da aplicagdo, o icone, a descricdo e também
escolher as plataformas de destino da aplicacdo. Para além disso, € neste ficheiro que se podem
incluir modulos desenvolvidos nativamente, adicionar permissdes para cada plataforma

escolhida, definir as orienta¢des permitidas, entre outras configuragdes.

4.2.2.2 Pastail8n

A maioria das aplicagdes suporta uma variedade de idiomas ¢ as aplica¢des desenvolvidas
com a base tecnologica e o Titanium Studio também possuem essa caracteristica.

Dentro desta pasta, encontram-se varias pastas com o codigo de cada idioma (pt, en, it,...)
que contém um ficheiro XML com a defini¢do e tradugdo das varias palavras e frases usadas para
a criacdo da aplicagdo. Automaticamente a aplicacdo deteta qual o idioma em que o dispositivo

movel esta e ira definir o mais adequado.
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4.3 Suporte ao protocolo XMPP

O protocolo aberto XMPP (Extensible Messaging and Presence Protocol), baseado em
XML, foi desenvolvido originalmente para a troca de mensagens instantaneas e informagao de
presenca e, inicialmente, tinha o nome de jabber.

O XMPP permite a troca de pequenos pacotes de dados estruturados (mas extensiveis),
também chamados de “XML stanzas”, através de uma conexdo entre duas ou mais entidades.
Normalmente, o XMPP ¢ desenvolvido numa arquitetura cliente-servidor. Dessa forma, o cliente
necessita de se ligar ao servidor (e autenticar, preferencialmente) para poderem trocar XML

stanzas.

4.3.1 Historia

No ano de 1998, Jeremie Miller iniciou os trabalhos na tecnologia Jabber e, no ano seguinte,
esta ¢ anunciada como uma tecnologia de codigo aberto que permitia a troca de mensagens
instantdneas ¢ de informagdes de presenca. Foi neste periodo de tempo que se desenvolveu
também a sintaxe basica assim como a semantica do protocolo XMPP. Os mesmos protocolos sdo
utilizados desde entdo apesar de terem sofrido algumas alteragoes e melhorias ao longo dos anos.

Em maio do ano 2000 surge o primeiro servidor Jabber juntamente com os principais
protocolos (XML streaming, troca de mensagens, informagdes de presenca, lista de contactos,
entre outros).

A Jabber Software Foundation (JSF) foi criada em agosto de 2001 com o objetivo de
coordenar o crescente numero de projetos relacionados com a tecnologia Jabber.

Mais tarde, no ano de 2002, o IETF formou um grupo de especialistas na tecnologia Jabber
com o objetivo de formalizar os seus protocolos basicos, aos quais deram o nome de XMPP.

O software baseado em XMPP comecou a espalhar-se mundialmente através da internet e,
segundo a XMPP Standards Foundation, atingiu os dez milhdes de utilizadores em todo o mundo.

O ano de 2005 ficou marcado pelo langamento de varios servigos em larga escala baseados
em XMPP de onde se destacou o Google Talk.

Dois anos depois, a JSF altera o seu nome para XMPP Standards Foundation de forma a
descrever melhor o seu foco em desenvolver extensdes de codigo aberto para as especificacdes
base de XMPP criadas pela IETF.

Nos ultimos anos, empresas como o Facebook e a Microsoft tém desenvolvido aplicacdes
baseadas em XMPP.
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4.3.2 Pontos fortes

O protocolo XMPP ¢ caracterizado principalmente por cinco pontos fortes.

Um dos maiores pontos fortes do XMPP ¢ o facto de ser de codigo aberto, o que permite a
sua utilizacdo e alteracdo sem qualquer custo.

O segundo ponto forte do XMPP ¢ a sua descentralizagdo. A arquitetura de uma rede XMPP
¢ similar a de uma rede de email, permitindo assim que qualquer utilizador possar ter o seu proprio
servidor XMPP sem ser necessario um servidor central.

O facto de ter tantos anos de histéria (surgiu em 1999) ¢ também uma grande vantagem,
visto que ¢ possivel encontrar varias implementagdes do XMPP e assim escolher ou adaptar
aquela que for mais conveniente.

Para além disso, o0 XMPP apresenta outro ponto forte, a sua flexibilidade. E possivel
acrescentar funcionalidades personalizadas ao XMPP. As extensdes mais comuns sao geridas pela
XSF de forma a manter a interoperabilidade entre todos os elementos.

Por ultimo, o XMPP apresenta um elevado nivel de seguranga uma vez que os servidores
XMPP podem ser isolados da rede publica de XMPP e, para além disso, foram também
desenvolvidos mecanismos de seguranca (SASL e TLS por exemplo) de forma a aumentar a

seguranga na troca de mensagens.

4.3.3 Pontos fracos

Em contrapartida, o protocolo XMPP apresenta alguns pontos negativos, de onde se
destacam quatro.

O primeiro esta relacionado com as comunicagdes, que sdo baseadas em texto. Uma vez que
0 XML ¢ baseado em texto, isto provocara uma maior sobrecarga da rede comparando com outro
tipo de solugdes (binarias por exemplo).

Além disso, 0 XMPP ndo suporta QoS. Isto relaciona-se com a probabilidade de sucesso em
estabelecer uma ligacdo a um destino ou a entregar uma mensagem. No caso do XMPP, para
garantir a entrega de mensagens, deve-se desenvolver sobre a camada de XMPP um mecanismo
ou extensdo que garanta essa entrega. Normalmente a solugdo consiste em atribuir nimeros de
identifica¢do a cada mensagem enviada.

Outro dos pontos fracos do XMPP relaciona-se com o facto de a transferéncia de dados
bindrios ser um pouco limitada. No protocolo XMPP todos os dados binarios devem ser
convertidos para base64 mas em casos como a transferéncia de ficheiros, em que a quantidade de
dados ¢ elevada, seria melhor enviar todos os dados out-of-band (numa sequéncia independente
da sequéncia principal de comunicacdo), mas 0 XMPP ndo o permite. Por altimo, o XMPP ainda
ndo suporta a cifragem end-to-end (protegdo ininterrupta dos dados transferidos entre dois pontos
que comunicam entre si sem serem interceptados ou lidos por terceiros). Recentemente, tem-se

discutido a possibilidade de adicionar esta funcionalidade ao XMPP.
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Tipicamente, o processo de comunicacgdo cliente-servidor baseia-se nos seguintes pontos:

e Determina¢do do endereco de IP e da porta a qual se deve ligar (tipicamente, esse

endereco de IP ¢ obtido através da resolugdo de um dominio);
e Criagdo e abertura de uma ligagdo TCP;
o Criagdo de uma stream XML nessa ligacao TCP;

o Negociacdo TLS (Transport Layer Security) para a cifragem das comunicagdes

(preferencialmente);
e Autenticagdo usando um mecanismo SASL;

e O cliente deve fornecer o recurso ao qual pretende aceder para que o servidor direcione

o cliente (opcional);
e Realizar a troca de mensagens (XML stanzas);

e Fechar a sequéncia de dados XML e a ligacdo TCP.

4.3.4 Ligacao TCP

Na comunicagdo entre o cliente e o servidor ¢ definido que se deve criar e abrir uma ligacdo
TCP entre ambos antes de qualquer troca de streams XML.

O TCP ¢ um protocolo fidvel, orientado a ligagao, usado principalmente para a ligacdo end-
-to-end. Este protocolo encontra-se na camada 4 do Modelo OSI (camada de transporte — ver
Figura 8) e é nele que assentam as aplicacdes fundamentais para o correto funcionamento da web
(HTTP, FTP e SSH por exemplo).

O facto do protocolo TCP ser tdo robusto e versatil tornou-o muito popular e util para as
redes globais uma vez que este protocolo verifica se os dados sdo enviados pela rede da forma e

sequéncia correta, sem a existéncia de erros.
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4.3.4.1 Caracteristicas principais

Existem vérias caracteristicas que definem o protocolo TCP. A primeira tem a ver com o
facto de ser orientado a ligacdo, ou seja, durante a comunicacao ¢ enviado um pedido de ligacao
para o destino e essa ligacdo ¢ usada para a transferéncia de dados. Para além disso é também
uma ligacdo ponto-a-ponto, ou seja, a conexao TCP ¢ estabelecida entre dois pontos.

Outra das caracteristicas do protocolo TCP ¢ a sua confiabilidade. De forma a proporcionar
uma entrega de pacotes de dados que seja confiavel sdo usadas varias técnicas. Para além disso,
o TCP permite também a recuperacdo de pacotes de dados perdidos, a recuperagdo de dados
corrompidos, a eliminag@o de pacotes repetidos para além da possibilidade de recuperar a ligacao
caso ocorra algum problema com a rede ou com o sistema.

O facto de suportar a transferéncia simultinea em ambas as dire¢des (bidirecional) durante
toda a sessdo € outra das caracteristicas que também definem o protocolo TCP.

O TCP também ¢ caracterizado pelo seu mecanismo de estabelecimento e finalizacdo das
ligacdes (a trés e quatro tempos) para que seja possivel a autenticagdo e encerramento de uma
sessdo completa. Para além disso, o TCP garante também que todos os pacotes foram bem

enviados/recebidos.

4.3.4.2 SASL

O SASL (Simple Authentication and Security Layer) ¢ um método que permite adicionar
suporte a autenticacdo em protocolos baseados na ligagdo. Para usar esta especificagdo, o
protocolo deve incluir um comando que permita identificar e autenticar um utilizador a um
servidor e (opcionalmente) negociar numa fase posterior a camada de seguranca a usar para as
seguintes interagdes do protocolo.

O comando deve receber como argumento o nome do mecanismo SASL. Existem varios
mecanismos SASL, de onde se destacam o DIGEST-MDS5, SCRAM , PLAIN, ANONYMOUS,
EXTERNAL entre outros. De todos os mecanismos disponiveis, foram implementados na base
tecnoldgica trés deles: PLAIN, DIGEST-MDS e SCRAM-SHA-1.

O mecanismo PLAIN ndo codifica a password durante a autenticacdo e esta ¢ enviada sem
qualquer tipo de encriptacao.

O método DIGEST-MDS5 e o SCRAM-SHA-1 sdo definidos nas subsecgdes seguintes.

4.3.4.3 DIGEST-MD5

O DIGEST-MDS5 é um método usado principalmente nos protocolos de comunicagdo ¢ o seu
principal objetivo ¢ a negociacdo de credenciais (nome de utilizador e palavra-passe) e
consequente autenticagdo. Este método ¢ normalmente usado para confirmar a identidade de um
utilizador antes de qualquer troca de informacdo, mantendo assim a seguranca dos dados e

diminuindo o risco de ataques por terceiros.
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O método baseia-se na aplicagdo de uma funcdo criptografica (MD5) para codificar as
mensagens enviadas e ao uso de nonces, para evitar replay attacks. Um nonce consiste num
numero ou conjunto de caracteres gerado aleatoriamente que ¢ usado apenas uma vez para assim
garantir que comunicagdes antigas ndo sdo reutilizadas para replay attacks.

Em 2011, este mecanismo foi considerado obsoleto mas, grande parte dos servidores que

implementam o método SASL ainda suportam comunicag¢des usando o DIGEST-MDS5.

4344 SCRAM-SHA-1

O SCRAM-SHA-1 ¢ um mecanismo de autenticacdo usando principalmente em servigos
como SMTP, IMAP ou XMPP. Este método fornece as mesmas funcionalidades que o DIGEST-
-MDS5 mas com uma ligeira diferenca. As fun¢des de encriptacdo sdo mais modernas e garantem
maior seguranga.

Uma troca de mensagens durante o processo de autenticagdo € bastante complexa mas pode
ser resumida em 4 fases.

A primeira consiste no envio de uma mensagem por parte do cliente em que fornece o nome
de utilizador assim como um nonce.

O servidor ir4 responder a primeira mensagem do cliente, acrescentando a mensagem o seu
proprio nonce, assim como o valor de salt ¢ de iteragdes para serem usados posteriormente na
funcdo de encriptagdo da palavra-passe.

A terceira fase corresponde a resposta do cliente que vai enviar novamente o seu nonce €
uma prova em como tem acesso ao nome de utilizador e & palavra-passe e assim tem permissoes
para se autenticar. Essa prova ¢ fornecida através de uma sequéncia de célculos. O primeiro
consiste em concatenar a primeira mensagem do cliente, a primeira mensagem do servidor e a
mensagem final do cliente ainda sem a prova. De seguida sdo entdo cifradas as palavras-passe.
Esta cifragem ¢ bastante complexa e sdo necessarias varias fungdes para garantir que foram bem
cifradas e ndo ha riscos de inverter essa codificagdo. A prova do cliente é entdo calculada através
de um ou exclusivo entre a palavra-passe cifrada e o resultado de uma func¢do criptografica
(HMAC, que recebe como argumento a palavra-passe cifrada novamente e a concatenacdo de
mensagens calculada inicialmente). Apds a obtencao da prova do cliente, esta ¢ entdo adicionada
a mensagem e enviada ao servidor.

Por ultimo, o servidor responde com a sua prova, que consiste no resultado da fungdo de
encriptacdo HMAC que recebe a palavra-passe cifrada e a concatenagdo das mensagens iniciais.
Apoés a rececdo, o cliente verifica se a prova do servidor estd correta e ¢ concluida entdo a
autenticacao.

Este ¢ um dos mecanismos mais seguros devido as varias e complexas cifragens, mas nem

todos os servidores XMPP tém este mecanismo implementado.

35



Processo de Desenvolvimento

36



Capitulo 5

Modulos genéricos intermédios

Terminada a fase de desenvolvimento relativa a base tecnologica € entdo possivel apresentar
o resultado obtido. Resumidamente, todo o processo de desenvolvimento resultou numa base
tecnologica que pode ser utilizada facil e rapidamente por qualquer programador com um
conhecimento basico de JavaScript. Nas subsecgdes seguintes sdo apresentados alguns dos

modulos e exemplos de como utilizar esta camada padronizada.

5.1 Moddulos de Acesso aos Recursos do Dispositivo

Existem alguns exemplos que ajudam a perceber melhor a arquitetura e o modo de utilizacao
da base tecnologica. Como mencionado anteriormente, um dos principais objetivos da base
tecnologica € facilitar o desenvolvimento de aplicagdes multiplataforma, reduzindo ao maximo a
quantidade de c6digo escrito. Para além disso, durante o desenvolvimento da base tecnologica
todos os modulos foram separados de forma a eliminar qualquer dependéncia entre eles
(excetuando alguns casos de funcionamento em conjunto). Os médulos desenvolvidos destinam-
-se entdo a ser integrados e utilizados no desenvolvimento de aplicacdes de mais alto nivel a

funcionar nas duas plataformas suportadas.

5.1.1 Geolocalizacao

Um dos principais e mais importantes modulos desenvolvidos ¢ o acesso aos sensores de
GPS para a obtencao da posicao atual do dispositivo. Através deste modulo € possivel aceder as
coordenadas geograficas do smartphone.

Para além disso, 0 mdédulo de geolocalizacdo oferece também a possibilidade de gravar as

coordenadas geograficas no servidor (ou localmente numa base de dados SQLite, caso ndo seja
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possivel efetuar uma ligagdo ao servidor). Neste caso, existe uma ligacdo entre o0 modulo de
geolocalizag@o e os modulos de comunicagdo com o servidor e de armazenamento numa base de
dados SQLite (apresentados mais a frente).

Para iniciar o processo de obteng¢do das coordenadas geograficas basta simplesmente

adicionar o seguinte codigo a aplicagdo que o usa:

var Geolocation = require('/framework/features/geolocation');
var GPS = new Geolocation(arg);

Como se pode perceber, bastam duas linhas de codigo para ativar o mddulo de
geolocalizacdo. Em primeiro lugar é necessario requisitar o modulo, ficando assim disponivel
para ser usado através da variavel a ele associado. Para iniciar o processo de obtencdo das
coordenadas, s6 € necessario chamar a funcio “new Geolocation(arg)” em que “arg” pode ser
verdadeiro ou falso, ou seja, se pretende ativar ou nao a gravagdo automatica das coordenadas
GPS. Para além disso, este modulo oferece outras fungdes que permitem parar o processo de
obtenc¢ao das coordenadas (GPS.stopGeolocation()), reiniciar 0 processo
(GPS.startGeolocation())  ou  guardar  manualmente as  coordenadas  obtidas
(GPS.saveLocation()).

Para além disso, tal como a maioria dos médulos de acesso aos recursos do dispositivo, €
também possivel aceder a outros valores associados ao modulo. Neste caso, € possivel entdo

aceder as coordenadas GPS, altitude, velocidade, entre outros através da fungao GPS.getValues().

5.1.2 Acelerometro

Outro dos moddulos desenvolvidos na base tecnologica ¢ o acesso ao acelerometro do
dispositivo. Ao criar uma instancia do modulo, os valores a ele associados (aceleragdes) estdo em
constante atualizagdo assim como o detetor de quedas (que se baseia nos valores do acelerometro,
explicado mais a frente).

De forma a criar o modulo de acesso aos dados do acelerometro é necessario incluir o

seguinte codigo, em qualquer lugar do projeto de desenvolvimento:

var Accelerometer = require('/framework/features/accelerometer');
var acc = new Accelerometer();

Como nos outros modulos, € necessario requisitar o modulo para que seja entdo possivel
utilizar o modulo e as fungdes a si associadas. Apds o moédulo estar disponivel, ja € possivel entdo
iniciar o processo de obtengdo dos valores do acelerometro e o processo de dete¢dao de quedas.
Para isso, basta entdo criar um novo objeto (neste caso um Accelerometer).

Também este mdédulo permite aceder aos valores associados ao acelerometro através da

funcdo “acc.getValues()”.
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5.1.3 Camara

O acesso a camara do dispositivo ¢ também importante para muitas aplicagoes, e dessa forma
foi desenvolvido, na base tecnoldgica, um moédulo que permite aceder a camara do dispositivo
possibilitando assim a captura de uma foto. O c6digo necessario para abrir a camara do dispositivo

¢ semelhante ao exemplo a seguir apresentado:

var Camera = require('/framework/features/camera');
new Cameral() ;

Inicialmente ¢ entdo necessario requisitar o modulo para que fique disponivel, bastando
depois criar uma nova instancia da camara (objeto Camera) para que seja aberta a camara
instalada no dispositivo e permitir assim a captura de uma foto. Apods a captura, ¢ mostrado um

ecra de confirmagdo para aprovar (ou nio) a foto.

5.1.4 Acesso a aplicacoes padrao instaladas

A base tecnologica desenvolvida permite, facilmente, aceder as aplicagdes padrdo dos
dispositivos, como a aplicagdo de SMS ou de telefone. Para isso, basta incluir o ficheiro Aelpers.
Um exemplo de como aceder a aplicacdo de SMS, com o destinatario (num_telefone) previamente

preenchido € simplesmente:

Ti.include('/framework/utils/helpers.js');
openSMSapp (num_telefone) ;

5.1.5 Notificacoes Locais

A possibilidade da criagdo de notificacdes locais € bastante util em muitas aplicagdes. Dessa
forma, foi implementado também na base tecnoldgica um gestor de notificagdes. Para a criagdo

desse gestor, basta incluir o seguinte codigo:

var NM = require('/framework/features/notification manager');
NotificationManager = new NM() ;

Desta forma, o gestor de notificagdes fica acessivel através da varidvel NotificationManager
e € entdo possivel, a partir de agora, criar e apagar notificagdes. Para criar uma nova notificagdo
¢ necessario chamar a fungdo newNotification. Esta fungdo recebe um objeto JSON como
argumento onde sdo especificados o titulo e a mensagem a mostrar na notificacdo. Por exemplo:
NotificationManager.newNotification ({
title: ‘Teste’,

message: ‘Mensagem de teste’

});
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Este modulo permite também eliminar todas as notificagdes que estejam por ler ou que ainda
se encontrem na barra de notificacbes. Basta entdo chamar a funcdo
NotificationManager.cleanNotifications() e todas as notificacdes desaparecem da barra de

notificacdes.

5.1.6 Base de Dados SQLite

E importante que todas as aplicagdes guardem os seus dados numa base de dados local.
Tendo isso em consideragdo, foi desenvolvido um modulo que permite criar uma base de dados
SQLite para armazenar as informagdes mais importantes.

O moédulo oferece principalmente 5 fungdes principais. As quatro primeiras sdo as
tradicionais instrug¢des da linguagem SQL utilizadas numa base de dados (INSERT, SELECT,
UPDATE, DELETE). A quinta fung@o permite executar qualquer tipo de instrucdo na base de
dados, por exemplo, quando a instru¢do SQL é complexa de mais ¢ as fungdes basicas do modulo

ndo permitem executar esse tipo de tarefa.

INSERT

Uma das mais importantes e mais utilizadas numa base de dados ¢ a funcdo de insergdo de
novos dados. Esta permite adicionar novas entradas a base de dados. Dessa forma, foi entdo criada
a funcdo de INSERT que recebe um objeto JSON como parametro e através dos valores desse
objeto, adiciona as entradas a base de dados. Para utilizar esta fungao, basta adicionar o codigo

seguinte:

var db = new Database();
db.insert (args) ;

O objeto args corresponde a uma especificagdo JSON semelhante ao exemplo apresentado:

var args = {
table name: 'USERS',
parameters: [

{ type: '"INTEGER',name: 'age'},

{ type: '"TEXT', name: 'name'} 1],
values : [

{ age: 20, name: 'John'},

{ age: 22, name: 'Smith'} 1},

O objeto JSON tem uma estrutura particular, no caso desta funcdo INSERT. Tem dois
campos (parametros e valores) onde o primeiro define o nome e o tipo de pardmetros que se vai
usar para, posteriormente, se utilizar no campo values. Assim, através do mesmo objeto JSON,
os campos sdo definidos, assim como o valor com que devem ser adicionadas as entradas a base
de dados.
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SELECT

A fungdo de SELECT, que permite pesquisar numa base de dados, ¢ outra das mais
utilizadas. Entdo, foi criada no modulo uma fungdo que permite facilmente realizar essa tarefa.
Similarmente a fun¢ao de INSERT, também esta recebe como argumento um objeto JSON onde
sdo especificados tanto 0 nome da tabela, como os argumentos para a pesquisa. E também possivel
incluir um campo adicional que permite definir condigdes complementares (como GROUP BY
por exemplo). Para utilizar este modulo, basta entdo inserir o seguinte cddigo no projeto da

aplicagdo:

var db = new Database();
db.select (args) ;

O objeto JSON passado como argumento (args) tem uma estrutura semelhante ao
apresentado em baixo.

var args = {
table name: 'USERS',
parameters: [age, name],
condition: 'GROUP BY AGE'" };

Como se pode perceber, o objeto especifica a tabela onde se quer fazer a pesquisa, os
parametros que se pretende pesquisar e ainda se define que os resultados da pesquisa devem ser

agrupados por idade.

UPDATE

Muitas vezes € necessario atualizar certas entradas que estdo guardadas numa base de dados.
Para concluir essa tarefa é entao utilizada a funcdo de UPDATE. No médulo desenvolvido para a
base tecnoldgica, que permite a criagdo, acesso ¢ manipulagdo de base de dados, também é
possivel fazer essas atualizagdes. Desse modo, sempre que seja necessdrio alterar uma das

entradas existentes na base de dados, o codigo seguinte tem que ser adicionado ao projeto:

var db = new Database();
db.update (args) ;

Tal como nos exemplos anteriores, o codigo necessario para manipular a base de dados
resume-se a duas linhas de codigo. O objeto passado como parametro (args) tem uma estrutura
idéntica a do exemplo abaixo. A titulo de exemplo, este codigo mostra a especificagdo de uma

alteracdo a idade do utilizador que se chama “John”.

var args = {
table name: 'USERS',
parameters: [{id: age, value: 23}],
condition: "WHERE NAME = 'John'" };
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DELETE

E também possivel, através da fungio DELETE, eliminar entradas da base de dados. Neste
caso, o codigo necessario para eliminar as entradas pretendidas, também se resume a poucas
linhas de codigo. Por exemplo, utilizando o coédigo abaixo, sera eliminado da base de dados o

utilizador que se chama “Smith”:

var db = new Database();

var args = {

table name: 'USERS',

condition: "WHERE NAME = 'Smith'"
}i

//Ndo pode ser DELETE porque essa funcdo
//j& pertence as bibliotecas do Titanium
db.remove (args) ;

EXECUTAR COMANDO

Apesar das fungdes ja descritas permitirem realizar a maioria das tarefas relacionadas com
bases de dados, por vezes € necessario executar comandos mais complexos de modo a executar
operagdes mais evoluidas, como por exemplo um JOIN. Tendo isso em consideragdo, foi
desenvolvida a funcdo “executeCmd” que permite ao programador escrever a totalidade do
comando a realizar. Usando um dos exemplos anteriores, se o programador pretender eliminar o

utilizador “Smith” da tabela “Users” pode também concluir essa tarefa usando o seguinte codigo:

var db = new Database();
db.executeCmd ("DELETE FROM USERS WHERE NAME = 'Smith'");

5.2 Modulos de Criacao de Elementos Graficos

De forma a facilitar e agilizar o processo de criagdo das interfaces graficas da aplicagao,
existem alguns elementos previamente definidos que podem ser criados de uma forma muito mais
rapida e eficaz comparativamente ao método originalmente oferecido pelo Titanium Studio.
Todos os elementos graficos tém um aspeto e layout predefinido que pode ser alterado através do
ficheiro layoutjs (localizado na pasta ‘framework/ui/’) que tem o mesmo principio de
funcionamento de um ficheiro CSS. Neste ficheiro é possivel alterar a cor dos botdes, a disposigdo
dos botdes num menu, a cor de fundo da janela, entre outros. Nas subsecgdes seguintes sao
apresentados os elementos graficos cuja criagdo foi facilitada pela base tecnologica, juntamente

com alguns exemplos.
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5.2.1 Mapa (Google Maps e Apple Maps)

Visto que a Gisgeo ¢ uma empresa que desenvolve SIG, ¢ de extrema relevancia permitir a
criacdo de paginas com representagdo geografica o mais facil e rapido possivel. Com isso em
mente, foi criado um médulo que permite entdo a criagdo de uma pagina onde ¢ mostrado um
mapa (Google Maps e Apple Maps, dependendo da plataforma) com a possibilidade de adicionar
marcadores

Para criar uma pagina com um mapa basta adicionar o cddigo seguinte em qualquer parte do

projeto:

var MapView = require('/framework/ui/map view');
var maps= new MapView() ;

No exemplo acima ¢ também possivel passar uma lista com marcadores a mostrar
inicialmente no mapa.

Este modulo permite também adicionar uma nova rota ao mapa criado ¢ para isso basta
chamar a fungdo ‘maps.addNewRoute(route)’ que recebe como argumento uma lista com os
pontos que constituem a rota.

Os exemplos da Figura 9 mostram uma simples janela, com um mapa e representacdo da

posicao atual do dispositivo.
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Figura 9: Mapa (i0S/Android)
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5.2.2 Botao

Um dos principais e mais usados elementos graficos ¢ o botdo. O tradicional método de
criagdo de botdes oferecido pelo Titanium Studio foi substituido por uma versdo muito mais
simples e eficaz. Para criar um botdo usando a base tecnoldgica, so € necessario chamar a funcao
‘new Button(title,func)’ passando-lhe como argumento o titulo do bot@o a apresentar, assim como
a funcdo a executar assim que o botdo ¢ clicado. Por exemplo, para criar um botao que ird abrir a

camara assim que € clicado, basta inserir o seguinte cédigo, em qualquer parte do projeto:

var button CAMERA = new Button(‘Cémara’, function() {
var Camera = require('/framework/features/camera');
new Camera() ;

})

O resultado da insercdo desta pequena fraccdo de codigo permitiria criar um botdo

semelhante ao da Figura 10:

Céamara

5.2.3 Menu

A maioria das aplicagdes méveis permite realizar varias tarefas e, normalmente, encontra-se
na pagina principal da aplicagdo um menu com varios botdes. De forma a facilitar a criagéo desse
elemento varias vezes utilizado, foi criado um médulo que permite adicionar facilmente um menu
a uma pagina.

A cria¢do de um menu consiste na constru¢do de um objeto JSON onde sdo especificados os
botdes para cada linha do menu e este adaptar-se-a automaticamente ao numero de botdes
adicionados.

Por exemplo, para criar um menu composto por trés linhas, em que na primeira e segunda
linha se encontram dois botdes e na ultima linha um unico botdo, s6 € necessario adicionar o

seguinte codigo:

var buttons = { lines: [[bl,b2],[b3,b4],[b5]] };

A disposicao dos botdes ja foi criada, resta agora criar o menu e adicionar os botdes

pretendidos. A criagdo do menu ¢ bastante facil, bastando para isso inserir o c6digo abaixo:

win.add (new Menu (button)) ;
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Assim, o menu ¢ criado e ¢ imediatamente adicionado a janela (win) criando um resultado

semelhante ao da Figura 11.

Button 1 Button 2

Button 3 Button 4

Button 5

5.2.4 Pagina de Login

Um dos elementos graficos mais usados nas aplicagdes com autenticacao € a pagina de login.
Entdo para simplificar o processo de criagdo, e reduzir o tempo necessario para criar uma pagina
de login, foi desenvolvido um modulo que reduz significativamente o codigo necessario para a

sua criacdo. Assim, para criar uma pagina de login apenas € necessario o seguinte codigo:
new LoginPage (args);

Onde args ¢ um objeto JSON semelhante ao seguinte:

var args={
//URL para o icone que aparece no topo da pagina (opcional)
icon:url icon,
//Mostrar um spinner em vez de uma caixa de texto (opcional)
spinner: true,
//valores do spinner (se este for ativado)
values:users,
//informacdo adicional a mostrar na pagina de login (opcional)
info:info adicional,
//funcdo a executar se o login for efetuado com sucesso
success: successCallback

O médulo de criagdo de uma pagina de login permite criar varios tipos de paginas. No objeto
enviado como argumento, ¢ possivel escolher um icone para inserir antes dos campos de texto
usados para o login, permite trocar a caixa de texto usada para inserir o nome de utilizador por
um spinner onde é possivel escolher entre varios utilizadores j4 registados/inseridos. E de extrema
importancia adicionar o campo success ao objeto enviado como parametro, caso contrario, mesmo

que o login seja efetuado com sucesso, ndo acontecera nada.
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Dois ecrds das paginas de login criadas tanto para iOS como para Android podem ser

[SReR 2 RCRIET
Login

FEUP

observados na Figura 12.

Entrar
_ Password
Péagina de Teste
Entrar

Pégina de Teste

5.2.5 Formulario

A maioria das aplicagdes mdveis utilizam formularios e, normalmente, a criagao de todos os
campos necessarios ¢ bastante morosa e pode tornar-se complexa. Para agilizar todo esse
processo, foi criado um modulo que simplifica a criagdo de formularios. Entdo, para criar um

formulario s6 é necessario o seguinte codigo:

var Form = require('/framework/ui/CreateForm') ;
new Form(args) ;

O objeto args € um objeto escrito no formato JSON semelhante ao apresentado em baixo.
Por defini¢cdo existem varios tipos de campos possiveis para adicionar ao formulario (date, time,
phone, password,...). E também possivel adicionar uma variavel required (que define o
preenchimento do campo como obrigatorio) assim como a definicdo de uma hint para ajudar no

preenchimento do formulario.

var args={
title:'Abastecimento',//titulo do formuldrio
fields:[//campos para preencher o formuldrio
{title:'Data',type: 'date',id:"'date’ ', required: true},
{title:'Observacdes', type: 'text',id: ' 'observations'},

(...)
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Nos exemplos da Figura 13, é possivel observar ecrds resultantes da criacéo de
formulérios, para i0OS e Android.

Rede®  n34 O vA® 35
< Teste Formulario Submeter L.
< Formulario
Formulario de exemplo

Field 1

{ *© } Field 1

Field 2 *

{ ] Field 2 *

Field 3

{ ] Field 3

Field 4

{ ] Field 4
Decimal

Field 5

{ ] Field 5

5.3 Funcionalidades Adicionais

Para além de todos os modulos fundamentais para o bom funcionamento das aplica¢des
resultantes da base tecnologica, foram também inseridos/desenvolvidos alguns modulos que
enriquecem a base tecnoldgica. Nas subsecgdes seguintes sdo apresentadas algumas dessas

funcionalidades adicionais presentes na base tecnologica.

5.3.1 Leitor de Codigo de Barras/QRCode

O modulo do leitor de codigo de barras e QRCodes ¢ bastante importante em certas
aplicagdes. Com ele é possivel ler cddigos de barras tradicionais ou os recentes QRCodes. Este
modulo integra o médulo desenvolvido pela Appcelerator, baseado na biblioteca ZXing'.

Através deste modulo € possivel descodificar (e codificar) qualquer barcode/grcode através

da camara fotografica integrada no dispositivo.

! Biblioteca open-source que permite a codificagdo e descodificagdo de codigos de barras e QRCodes
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Tal como outros modulos desenvolvidos na base tecnologica, também este pode ser acedido
facilmente, reduzindo significativamente o codigo necessario para iniciar a sec¢do que permite a
leitura e descodificagdo de Barcodes/QrCodes. Para iniciar a descodificagdo, s6 é necessario o

seguinte codigo:

var BarcodeScanner = require('/framework/features/barcode reader');
var scanner = new BarcodeScanner() ;

Através destas duas Unicas linhas de cddigo, € iniciado o processo de descodificacdo e assim
que ¢ encontrado algum Barcode/QrCode é guardado o resultado num objeto JSON onde ¢
especificado o tipo de codigo de barras e o resultado da descodificagcdo. Para aceder a esse
resultado, basta chamar a fungao “scanner.getResult()” e assim ter acesso aos dados obtidos na
leitura. Na Figura 14, é apresentada a interface da aplicagdo que permite a descodificacdo dos
Barcodes/QrCodes.

5.3.2 Framework de Realidade Aumentada Georreferenciada

Nos ultimos anos, a realidade aumentada transportou-se para as aplicacdes moveis e tem
vindo a ganhar bastante popularidade. A incorporacao de realidade aumentada numa aplicagdo
movel pode fornecer ajuda em determinados contextos e até mesmo auxiliar na realizacdo de
tarefas.

Com o avangar da tecnologia de realidade aumentada, surgiram entdo os primeiros sistemas
de realidade aumentada com georreferenciacdo. Assim, tornou-se possivel apresentar
informacgdes uteis ao utilizador, dependendo do local onde se encontra e para onde esta a olhar.
Uma das aplicagdes mais usadas deste tipo de realidade aumentada € a integracdo em aplicacdes
de turismo. Normalmente esse tipo de aplicagdes permite ao utilizador/turista ver os pontos de
interesse mais importantes, assim como alguma informagao adicional como a historia do local, a
distancia a que se encontra, ¢ outra informagao util.

Tendo isto em consideragdo e conjugando com as necessidades e caracteristicas inerentes da

Gisgeo, foi adicionado a base tecnoldgica um modulo de realidade aumentada georreferenciada.
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5.3.2.1 Implementacao
O moédulo foi desenvolvido tendo como base o projeto augmentTi

(https://bitbucket.org/softlywired/augmentedti). Este projeto € open-source ¢ como tal foi

possivel efetuar (bastantes) mudangas para que se adaptasse a base tecnologica. Inicialmente este
projeto consistia numa aplicacdo que verificava os sensores do dispositivo e usava a API do
Google Places para mostrar os pontos de interesse mais importantes perto do utilizador.

Para mostrar os locais mais importantes perto do utilizador, ¢ necessario calcular a distancia,
a orientacdo (bearing) e o angulo entre o local onde se encontra o dispositivo e o ponto de
interesse. Para calcular esses trés principais elementos, sdo necessarios alguns calculos.

O calculo da distancia poderia ser efetuado com uma de trés formulas possiveis: Haversine?,
Lei dos Cossenos® (na trigonometria esférica) e o Teorema de Pitagoras. Com qualquer uma das
trés formulas € possivel calcular a distancia, variando apenas a exatiddo dos calculos e o poder de
processamento. A funcdo de Haversine ¢ a formula mais exata das trés, mas em contrapartida
necessita de muito poder de processamento, podendo reduzir a performance da aplicagao. Dessa
forma, foi entdo escolhida a Lei dos Cossenos para calcular a distancia por ser, das trés, a que se
torna mais adequada para a base tecnologica ¢ que equilibra mais a exatiddo e a performance. A

distancia entre o ponto 1 e o ponto 2 ¢ entdo calculada através da seguinte férmula:
d = cos~(sin(laty) = sin(lat,) + cos(lat,) * cos(lat,) * cos(lng, — Ing,)) *r

Sendo o “r” o raio da Terra, ou seja, 6371 (km) e “lat” e “Ing” a latitude e longitude dos
pontos, respetivamente.

Outro dos valores a calcular € o bearing, ou seja, a orientacdo de um ponto em relagdo a
posicao do dispositivo tendo como referéncia a Terra. Para se calcular essa relagdo entre os dois

pontos, ¢ necessario uma sequéncia de calculos:

latRad, = lat, *

180

latRad, = lat, *

180

Alng = (Ing, — Ing,) * 180

y = sin(Alng) * cos(latRad,)
x = cos(latRad,) * sin(latRad,) — sin(latRad,) * cos(latRad,) * cos(Alng)
bearing = atan2(y, x)

2 Equagdo usada em navegagio que fornece as distincias entre dois pontos de uma esfera a partir das suas coordenadas.
3 Generalizagdo do Teorema de Pitigoras que pode ser aplicada a qualquer tridngulo
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Com o valor do bearing, € agora possivel calculcar o valor do angulo entre os dois pontos.

Para isso, basta converter o bearing calculado anteriormente para graus:

180
degree = (bearing * ( - )) + 360 | % 360

5.3.2.2 Interface

Apo6s terem sido calculados todos os valores necessarios, passa-se a proxima fase: a
construcdo da interface. De uma forma mais global, a vista principal ¢ composta por duas camadas
principais.

A primeira camada tem como principal fung@o a representa¢do da imagem adquirida pela
camara fotografica.

A segunda camada, que ¢ sobreposta a primeira, tem como objetivo exibir os pontos de
interesse nos locais apropriados, do ponto de vista da camara. Esta segunda camada tem uma
particularidade, esta dividida em 4 quadrantes diferentes, onde cada um ¢é responsavel por 90
graus da bussola, e estando um deles centrado na orientagdo atual do dispositivo (diregdo para
onde a camara aponta). Para cada ponto de interesse sdo ¢ entdo calculada a sua dire¢do usando
as equacdes acima mencionadas e, combinando-os com a orientagao do dispositivo (dire¢do para
onde a cAmara aponta), ¢ possivel obter a sua posicao relativa ao dispositivo. Calculando o dngulo
entre a orientagdo do dispositivo ¢ a direcdo de cada ponto de interesse, cada um destes pode ser
desenhado no quadrante correspondente. Desta forma, o processamento e o desenho dos varios
POIls sdo efetuados de uma forma mais rapida e consequentemente tornam a movimentagdo
(quando o dispositivo é rodado ou movimentado) dos POIs mais suave.

Na Figura 15 podem ver-se alguns exemplos da interface desenvolvida.

Ponte do Infante

Porto, Portugal
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5.3.2.3 Exemplos de utilizacao
A framework de realidade aumentada georreferenciada estd sempre acessivel na base
tecnologica. Para incluir e utilizar este modulo € necessario inserir o seguinte codigo:

var AR = require('/framework/ar/ar controller');
AR.startAR(win) ;

E necessario chamar a funcdo startAR para que seja iniciado todo o processo de
representacdo da cdmara e a sobreposi¢ao dos POls, assim como todos os calculos necessarios

para o bom funcionamento deste modulo.

5.3.3 Ligacao a Servidores XMPP

Um dos requisitos que surgiu durante o processo de desenvolvimento e que nao estava nos
requisitos iniciais foi a ligagdo a servidores XMPP.
O desenvolvimento deste modulo teve como base o projeto titanium-xmpp

(https://github.com/jmartin82/titanium-xmpp). Apesar de ser open-source € do codigo original

ser especifico para o Titanium Studio, o projeto ja tinha sido descontinuado hé alguns anos e
existiam partes do c6digo incompativeis com as novas versdes do Titanium Studio. O codigo foi
entdo alterado para que fosse compativel com a ferramenta e que fosse de encontro as
necessidades da Gisgeo e dos requisitos da base tecnologica.

Um exemplo de uma comunicacdo entre um cliente € um servidor XMPP ¢ apresentado no
Anexo A.

5.3.3.1 Modo de utilizacio

O modulo de ligagdo a servidores XMPP, assim como os restantes modulos desenvolvidos
na base tecnologica, podem ser acedidos em qualquer parte do projeto, bastando para isso incluir,
em primeiro lugar, o modulo e de seguida criar uma nova instancia do objeto. Para a criagdo do
objeto sdo necessarios 3 argumentos: URL do servidor, o nome de utilizador a usar no momento
de /ogin, assim como a password. O cddigo seguinte permite uma melhor compreensdo da

utilizacdo deste modulo:

var Server = require('/framework/features/server connection');
var connection = new Server ("server url", "username'", "password");

A partir deste momento a aplicacdo fica apta a receber qualquer mensagem enviada através
dos servidores XMPP e permite também enviar mensagens para qualquer outro utilizador que

utilize o protocolo, basta inserir o c6digo seguinte:

connection.sendMsg('user destino', 'mensagem');
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5.3.4 Detecdo de Quedas

As aplicagoes baseadas em SIG trazem bastantes beneficios e podem ser utilizadas em varios
cenarios possiveis. Estes podem ir desde a monitorizagdo de pessoas de idade até ao
montanhismo. Em ambos os casos € util e muito utilizado detetar possiveis quedas dos utilizadores
da aplicacao. Uma das principais razdes pela perda de capacidades ¢ mobilidade nas pessoas de
idade, o desaparecimento ou morte dos montanhistas, entre outros ¢ a falta de assisténcia quando
ocorre uma queda. Para prevenir esses casos, foi entdo desenvolvido um moédulo que permite
detetar quedas, através dos movimentos efetuados pelo smartphone.

A detecdo de quedas utiliza essencialmente o sensor do acelerometro do smartphone.
Através da diferenca de aceleragdes do dispositivo, € entdo possivel detetar possiveis quedas. Ou
seja, nas atividades diarias que qualquer ser humano realiza, a aceleracdo ronda o valor da
aceleracdo da gravidade terrestre (1G) e uma queda ¢ normalmente precedida de um periodo de
queda livre. Dessa forma, quando o valor da aceleragdo do dispositivo baixa drasticamente do
valor 1G, iniciar-se-a entdo o processo de detegdo que ira calcular constantemente a aceleragdo
do dispositivo e verificar se esta sobe repentinamente para um valor acima dos 3G (normalmente,
o minimo utilizado ¢ de 3G, que acontece quando do impacto com o solo ou outro objeto rigido).
Se a aceleracao atingir o limite inferior (inferior a 1G) e o limite superior (3G ou mais) num curto
periodo de tempo, pode tratar-se de uma queda. No entanto, utilizando apenas este método, o
numero de falsos alarmes pode ainda ser elevado. Para reduzir esse nimero, pode ter-se também
em consideragdo que apos uma queda mais violenta, normalmente, o utilizador permance imovel
ou deitado durante um certo periodo de tempo. Para além disso, é também utilizado a orientacdo
do dispositivo, ou seja, na maioria das quedas ha uma diferenga de 90° entre a orientagao inicial
e a orientacdo final de um dispositivo que permaneca fixo em relacdo ao seu utilizador. Utilizando
estes métodos auxiliares, € possivel reduzir significativamente o nimero de falsos alarmes e tornar
o processo de detecdo de quedas mais fiavel.

Este mddulo de detegdo de quedas esta integrado com o mddulo do acelerémetro, bastando

para isso importar o modulo do aceleréometro e criar uma nova instancia.

var Accelerometer = require('/framework/features/accelerometer');
var acc = new Accelerometer();

O detetor de quedas ¢ ativado automaticamente, assim que um objeto Accelerometer €
criado. Uma vez que o mddulo ainda se encontra numa fase bastante experimental, apenas ¢
mostrado um alerta a informar que foi detetada uma queda. E possivel também ao programador

definir a fun¢@o a executar assim que uma queda ¢é detetada.
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5.4 Ti.include ou require

Existem duas formas de incluir os ficheiros desenvolvidos na base tecnologica: a abordagem
tradicional de JavaScript ou a abordagem CommonJS.

Os ficheiros que sejam desenvolvidos pelo método tradicional t€ém que ser incluidos através
da funcao “Ti.include”. Apesar destes ficheiros terem acesso a variaveis e fungdes globais, ndo é
recomendavel a utilizacdo desta abordagem, uma vez que consiste em copiar todo o contetido do
ficheiro para um novo ficheiro, causando assim problemas de performance.

Em contrapartida, a abordagem CommonJS € mais rdpida e eficaz e ndo efetua nenhuma
copia do conteudo do ficheiro incluido.

Dessa forma, apenas se recomenda a utilizagao do “Ti.include” para aceder a dados estaticos,
em que nao seja necessario a criagdo de novos objetos. Assim, todos os modulos foram
desenvolvidos utilizando a especificagdo CommonlJS. J4 os ficheiros onde estdo definidas
algumas fun¢des auxiliares e varidveis estaticas (como os codigos de cores, por exemplo),

utilizaram a especificacdo tradicional de JavaScript.
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Capitulo 6

Provas de Conceito

Apbs a conclusdo do processo de desenvolvimento da base tecnoldgica e de forma a testar
as capacidades desta, assim como a sua performance € comportamento numa aplica¢do do mundo
real, foram entdo desenvolvidas duas aplicagdes de demonstragdo como prova de conceito.

A primeira aplicagdo, de caracter mais sério e complexo, visava testar as capacidades da
base tecnologica em criar aplicacdes de maior qualidade, enquadradas com o cenério da Gisgeo
e os seus clientes.

De forma a testar a rapidez e facilidade de criagdo de aplicagdes usando base tecnologica,
foi ainda desenvolvida uma segunda aplicagdo. Com esta, tencionava-se verificar se seria
possivel, num curto espago de tempo e com pouco codigo, desenvolver uma aplicagdo funcional,
facilmente adaptavel ao mundo real.

Nas subsecc¢des seguintes sdo apresentados alguns detalhes e requisitos das aplicagdes

desenvolvidas, juntamente com a arquitetura e os resultados obtidos.

6.1 Aplicacao de Recolha de Amostras

A primeira aplicagdo tem como principal objetivo fornecer as equipas de uma empresa de
recolha de amostras de 4gua um método mais rapido e facil de aceder as tarefas diarias que lhes
sdo atribuidas assim como submeter os resultados e os detalhes de cada recolha, logo que a tarefa
esteja terminada. Com a esta aplicacdo espera-se que todo o processo de recolha de amostras de

aguas seja melhorado, aumentado a eficacia e eficiéncia de cada equipa.
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6.1.1 Requisitos/Funcionalidades

A aplicagdo desenvolvida deve cumprir alguns requisitos e¢ deve conter algumas

funcionalidades especificas, mesmo sendo ela apenas de caracter demonstrativo. Alguns dos

requisitos sdo comuns a maioria das aplicacdes moveis. Para além da autenticacdo, deve ser

possivel também preencher, guardar e enviar os valores de um formulério, receber tarefas e

submeter tarefas.

6.1.1.1 Requisitos Funcionais

Casos de uso

Para garantir a maior qualidade possivel e garantir o bom funcionamento de toda a aplicagdo

e as suas funcionalidades, ha alguns casos de uso a ter em consideragdo.

Caso de Uso Descricao

A aplicagdo deve conseguir comunicar com o servidor para a

Comunicacido com o servidor

troca de informagdes

A aplicag@o deve aceder as configuragdes do sistema como o

Configuracdes de sistema

idioma ou o fuso horario

Armazenamento numa base A aplicacdo deve armazenar os dados temporarios (antes da

de dados sincronizagdo com o servidor) numa base de dados local

A aplicag@o deve permitir ao utilizador ou equipa autenticar-

Autenticacao/Identificacio

se (login)

Tabela 4: Casos de uso da prova de conceito A

User Stories

Para uma melhor compreensao dos objetivos e funcionalidades que a aplicagdo deve ter, sdo

apresentadas de seguida algumas user stories.

Descriciao
Prioridade
Pré-condicoes

Deve ser possivel receber as tarefas ou servigos a realizar.
Alta
O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

Deve ser possivel enviar as tarefas ou servigos ja realizados.
Alta

O telemovel deve ter acesso a uma ligacdo de dados (WiFi, GSM,...).
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Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

A comunicacdo com o servidor deve ser efetuada através de webservices.
Alta

O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao
Prioridade

Pré-condicoes

Os dados temporarios devem ser armazenados numa base de dados local.
Alta

Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Deve ser possivel autenticar-se através do nome de utilizador e password.
Alta

O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao

Prioridade

Pré-condicoes

Deve ser possivel associar uma viatura a um utilizador assim que este se
autentica
Meédia

O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao

Prioridade

Pré-condicgoes

A aplicagdo deve apresentar formularios diferentes para cada tipo de
amostras
Alta

Tabela 5: User Stories da prova de conceito A

6.1.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Para além dos requisitos funcionais, todas as aplicagdes devem cumprir alguns requisitos

nao-funcionais que garantem uma maior qualidade e eficiéncia. Estes requisitos sdo também de

extrema importancia e também eles ndo podem se esquecidos. De entre eles, destacam-se:

e Seguranga: a aplicacdo deve guardar e transmitir os dados em seguranga, sem perda de

informagdes

¢ Fiabilidade

o Robustez

e [Estabilidade

e Usabilidade

e Performance/Tempo de resposta

e Compatibilidade com Android e iOS
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6.1.1.3 Cumprimento dos Requisitos
A maioria dos requisitos e funcionalidades da aplicacdo de recolha de amostras foram
garantidos pela base tecnoldgica previamente desenvolvida, reduzindo assim, significativamente,

o esfor¢o necessario para garantir o cumprimento dos restantes requisitos.

6.1.2 Interface

A aplicacdo para prova de conceito € bastante simples, consistindo, basicamente, em quatro
ecras diferentes. O primeiro (a esquerda) corresponde ao ecra de login. Nele o utilizador escolhe
o seu nome de utilizador de uma lista ja preenchida e, seguidamente, insere a sua password. Se o
login for efetuado com sucesso, serd apresentado um ecrd com todos os servicos pendentes
atribuidos ao utilizador. Escolhendo um dos servigos da lista, ¢ entdo apresentada uma lista de
tarefas que compdem o servigo. Existem varios tipos de recolha e, tendo isso em consideragao,
sempre que ¢ escolhida uma das tarefas, sera apresentado um formulario relativo ao tipo de

amostra que define a tarefa.

O s C—

Servigo A Recolha 1 Field 1

Servigo B Recolha 2 [ |

Servigo C Recolha 3 Field 2

Servigo D Recolha 4 [ |

Servigo F [ |

Servigo G Field 4

I Servigo H [ |

Servigo |

Servigo J

Da esquerda para a direita, na Figura 16, pode observar-se o mockup do ecra de login, a lista
de servicos pendentes, a lista de tarefas que compdem um servigo e o formulario relativo a cada
tipo de amostra.

A aplicagdo deve ter um aspeto e comportamento idéntico ao de uma aplica¢do nativa
(Figura 17), tendo sempre em consideracdo os padrdes de desenho de interfaces, tanto do Android
como do iOS.

A apresentagdo de ecrds na aplicacdo segue uma sequéncia semelhante a apresentada no

fluxograma da Figura 17.
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Escolha de servigo_|
g Lista de

Recolhas

Ecrd de Lista de

Login Servigos <

Concluir servigo

Submeter Escolha

recolha de recolha

Formulario

de Recolha

6.1.2.1 Ecra de Login

O ecra inicial que surge quando ¢ iniciada a aplicagdo e ndo existe nenhuma sessao ativa € o
ecra de login. Este ecra € composto por dois elementos de entrada, um botdo e o logo da empresa.
O primeiro dos campos de entrada ¢ uma lista de utilizadores pré-preenchida com os utilizadores
registados no servidor ¢ o segundo € um campo para a inser¢ao da password correspondente ao
utilizador. Apds os dois campos estarem preenchidos, o utilizador deve premir o botao de login e
verificar se conseguiu iniciar uma sessao com sucesso.

Se ocorrer algum problema durante a autenticacdo, serd apresentada uma mensagem ao
utilizador com a descri¢do do erro. Se a autenticacao for efetuada com sucesso, a aplicagdo ira
verificar se o utilizador tem uma viatura associada e se esta ndo existir, aparecera a opgdo de
escolher a viatura (normalmente identificada pela matricula). Para a aplicacdo avangar para o ecra

seguinte, o login tem que ser efetuado com sucesso e deve ser associada uma viatura ao utilizador.

6.1.2.2 Lista de Servicos

O ecrd que se segue consiste numa lista de servicos atribuidos ao utilizador que ainda nao
foram concluidos. Estes servigos sdo obtidos, inicialmente, de um servidor remoto ¢ cada um
deles é composto por varias tarefas (mais especificamente, recolhas).

Nesta lista, apenas sdo mostrados os servi¢os que ainda ndo foram concluidos (ainda faltam
realizar algumas tarefas/recolhas). Os que ja foram concluidos ou foram ja enviados para o
servidor remoto ou encontram-se na base de dados local a espera de uma sincronizacao.

Assim que € escolhido um dos servicos da lista, a aplicacdo ira avangar para um novo ecra.

6.1.2.3 Lista de Recolhas
Apbs o utilizador ter escolhido o servigo que pretende realizar, sera mostrada uma lista com
todas as tarefas que compdes o servico. As tarefas podem ter dois estados possiveis: concluidas

ou pendentes. Assim que todas as tarefas foram concluidas, é entdo possivel submeter o servigo
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e enviar para o servidor (caso o dispositivo tenha acesso a uma ligagdo de dados) ou guardar as
tarefas na base de dados local.

As recolhas podem ser de varios tipos, variando assim o tipo de formulario a preencher na
hora da realizacdo da tarefa.

Assim que uma das tarefas ¢ escolhida, a aplica¢do avangara para um novo ecra.

6.1.2.4 Formulario de Recolha

Este ecra ira depender do tipo de recolha escolhida, variando assim o numero ¢ tipo de
campos de entrada a preencher para finalizar a recolha. O ecra ¢ composto por um titulo (a
identificar o tipo de amostra) seguido de uma lista de campos a preencher. No topo do ecra
encontra-se um botao de submissdo que permite ao utilizador concluir a tarefa.

Na hora da submissao, se ocorrer algum erro (deixar um campo obrigatério por preencher,
por exemplo) € mostrada uma mensagem com a descrigdo do erro. Se o formulario estiver correto,
nao houverem problemas e a tarefa for finalizada com sucesso, a aplicacdo volta ao ecra das listas

de recolhas.

6.1.3 Arquitetura

A aplicagcdo movel desenvolvida divide-se em duas partes: a aplicagdo desenvolvida usando
a base tecnologica e o servidor de back-end. Para a prova de conceito, apenas foi desenvolvida a
aplicacdo movel através da camada padronizada desenvolvida anteriormente. O servidor de back-

-end ja existia e foi disponibilizado pela Gisgeo.

6.1.3.1 Aplicacao Movel

O desenvolvimento da aplicagdo mével foi bastante rapido e facil, uma vez que foi utilizada
a base tecnoldgica ja desenvolvida. Para a criagdo da aplicacdo, e de forma a separar bem todos
os ecras, foram criados trés ficheiros responsaveis pelas chamadas a base tecnoldgica para a
criacdo dos elementos graficos e outros dois ficheiros, onde sdo obtidos os dados do servidor e os
codigos dos varios tipos de recolhas. Em média, os ficheiros desenvolvidos nao ultrapassam as
50 linhas de cddigo (comentarios incluidos) o que comprova a eficacia da base tecnologica
desenvolvida.

Dos trés ficheiros criados, responsaveis pela interagdo com a camada padronizada, um deles
¢ responsavel pela criagdo da pagina de login, outro pela lista de servigos e o ultimo pela lista de
recolhas. A criagdo dos formuldrios é uma tarefa da base tecnoldgica e por isso ndo € necessario
construir manualmente todo o formulario. De seguida, sdo expostos alguns detalhes destes trés

ficheiros que permitem criar facilmente a aplicac@o de prova de conceito.
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Pagina de Login

O ficheiro que permite a criagcdo da pagina de login baseia-se apenas na definicao de trés
fungdes, sendo a primeira a que procede a autenticagdo, a segunda que executa se ocorrer algum
erro, ¢ a terceira a que corre se o login for finalizado com sucesso. Apos a definicao das trés

funcdes principais, resta apenas criar a pagina de login através da fungdo “new LoginPage(args)

(como exposto na subseccao 5.2.4).

Lista de Servicos

O ecra responsavel por apresentar a lista de servigos resume-se a definicdo da funcdo a
executar quando um elemento da lista ¢ selecionado e a criagdo da tabela. A tabela é preenchida
com os dados obtidos do servidor, que sdo processados previamente e s6 depois adicionados a
tabela. Nesta tabela s@o apresentados unicamente os servigos que ainda ndo foram concluidos.
Assim que um servigo ¢ concluido, este ira desaparecer da lista e sera enviado para o servidor (ou

guardado na base de dados local se ndo houver uma ligagdo de dados ativa).

Lista de Recolhas

Tal como a lista de servigos, também a cria¢do da lista de recolhas que compdem um servigo
se resume a defini¢do da funcdo a executar assim que um elemento ¢ selecionado e a criagdo da
tabela. Neste caso, a tabela sera preenchida pelas varias recolhas que definem o servigo e todas
elas sdo mostradas, assim como o seu estado, na lista apresentada.

Assim que o utilizador realizar todas as recolhas, o botdo de submissdo ficara ativo e podera

entdo concluir o servigo e envia-lo automaticamente para o servidor (ou guardar localmente).

6.1.3.2 Webservices

De forma a obter todos os dados necessarios para o bom funcionamento da aplicagdo, esta
acede a uma API REST fornecida pela Gisgeo. Através dela, ¢ possivel obter os utilizadores,
viaturas, servigos e recolhas atribuidas assim como enviar os servigos ¢ recolhas ja concluidas. A

API tem a seguinte definicao:

Método Localizacao Descricao
GET /users Obter os nomes de utilizadores.
GET /cars Obter as viaturas (identificadas pela matricula)
GET /services Obter os servigos e recolhas atribuidos
POST /users/login Enviar os dados para autenticacio
POST /services/submit Enviar os servi¢os concluidos

Tabela 6: Descricio da API REST da prova de conceito A
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Existem cinco tipos de pedidos diferentes, trés deles pelo método de GET e dois deles por
POST. Os métodos de GET sdo utilizados para obter a lista dos utilizadores (juntamente com o
seu niimero de identificacdo), a lista de viaturas e a lista de servigos (incluindo as recolhas que
compdem o servi¢o). Os pedidos por POST séo utilizados para realizar a autenticagdo (enviando

as credenciais) e para submeter os servicos ja concluidos, assim como as tarefas a eles associadas.

6.1.4 Produto Final

Todo este processo de desenvolvimento levou a criagdo de uma aplicacao funcional, estavel,
adequada ao contexto em que se insere ¢ com niveis de qualidade e desempenho elevados. Para
além disso, foi possivel manter a aplicagao fiel aos mockups inicialmente criados. Na Figura 18 ¢
na Figura 19, sdo apresentados alguns screenshots da aplicag@o, primeiro em Android e depois
em i0S. Apesar da aplica¢@o ndo exigir uma grande disting@o entre as duas plataformas, ¢ possivel
verificar que foram utilizados os elementos nativos de cada plataforma, assim como foram
seguidos os padroes de desenho de ambos os sistemas operativos.

QU o.d ®i1508 QU o .4 ®1507 QU v d® 1544
Servigos SINCRONIZAR < ServicoB € Recolha SUBMETER

© w4 31502

Servico A & Recolha 4 o Aguas Balneares (Fluviais)
Recolha amostra Recolha de Amostra Mala Térmica
Servico B Recolha 5
G IS E Recolha amostra S Recolha de Amostra
o Servigo C . Recolha 6 o Hora Colheita Amostra
Recolha amostra Recolha de Amostria

18/06/2015 - 15:43

Jodo ~
CIQ - Temp. da Colheita
°c

CIQ - Temp. da Entrada

350435054871178

Password

°C

Cor_ Alteragao Anormal

Gleos Minerais

14:06 - Rede & 14:08 - Rede 7 14:05 -
Servicos Sincronizar { servigos Servigo A < Servico A Recalha Submeter
Servigo A Recolha 1 Aguas Balneares (Fluviais)
Recolha amostra ® Recolha de Amostra ° Mala Térmica
G ISG E O Servigo B Recolha 2
Recolha amostra C Recolha de Amostra C
Sarvigo C . Recolha 3 o Hora Colheita Amostra
Recolha amostra Recolha de Amostra 17062015 - 1405 .

CIQ - Temp. da Colheita

CIQ - Temp. da Entrada

Cor_ Alteragao Anormal

Oleos Minerais

Fendis_ Cheiro Especifico
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6.1.4.1 Testes

A aplicacdo final foi testada em ambas as plataformas (Android/iOS). Mas, visto que ¢
necessario uma licenca de desenvolvimento para testar em dispositivos iOS fisicos, s6 foi possivel
testar no simulador iOS fornecido pelo Xcode. Para Android, foram usados alguns dispositivos

fisicos para realizar os testes finais & aplicacdo, de onde se destacam:

o Telemovel Samsung Galaxy SIII, com sistema operativo Android 5.1
- CPU: Quad-core 1.4 GHz Cortex-A9;
- Ecra: Super AMOLED 4.8, 1280x720;
- Memoria Interna: 16GB;
- RAM: 1GB;

e Tablet Insys MID77D1, com sistema operativo Android 4.2.2
- CPU: Dual-Core ARMv7 1.2 GHz NEON;
- Ecra: Capacitivo 77 IPS, 1024x600;
- Memoria Interna: 8GB,;
- RAM: 1GB;

e Telemovel Sony Xperia M2, com sistema operativo Android 4.4.4
- CPU: Quad-core 1.2 GHz Cortex-A;
- Ecra: TFT Capacitivo 4.8, 960x540;
- Memoria Interna: 8GB;
- RAM: 1GB;

Todos os dispositivos conseguiram instalar e executar a aplicagdo corretamente, sem falhas
nem grandes problemas de desempenho. Apesar da diferenca entre os sistemas operativos e as

versdes dos varios dispositivos, a aparéncia e 0 comportamento manteve-se sempre idéntico.

6.1.5 Conclusoes

A base tecnologica desenvolvida permitiu, facilmente, criar uma aplicacao de alta qualidade,
fiavel e robusta com apenas algumas linhas de codigo. Obviamente, a performance da aplicacao
ndo é comparavel as aplicagdes nativas, notando-se pequenos atrasos no carregamento das
paginas ou na transi¢do entre elas. O atraso ¢ bastante pequeno, quase imperceptivel para o
utilizador, mas que pode trazer alguns problemas ao nivel da interagdo com o utilizador e a
usabilidade da aplicacao.

A base tecnoldgica permitiu garantir, a partida, a maioria dos requisitos e funcionalidades
que deveriam estar presentes na aplicacdo e reduzir bastante o tempo e o custo de

desenvolvimento, comparativamente ao desenvolvimento nativo.
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6.2 Aplicacio para representacio de POIs

A segunda aplicacdo desenvolvida visava testar a rapidez e facilidade de criar aplicagdes
para Android e iOS utilizando a base tecnoldgica.

O principal objetivo ndo era criar uma aplicacdo complexa, de alta qualidade e fidvel, mas
sim verificar se, usando a base tecnoldgica, era possivel desenvolver uma aplicagdo mais basica,
mas interessante, facilmente adaptavel ao mercado de aplicagdes moveis e do contexto da Gisgeo.

A principal missdo do desenvolvimento consistia em criar uma aplicagdo, em menos de duas

horas, com o menor codigo possivel.

6.2.1 Requisitos/Funcionalidades

Apesar de se tratar de uma aplicagdo basica e facil de desenvolver, existem alguns requisitos

e funcionalidades que devem ser garantidos no produto final.

6.2.1.1 Requisitos Funcionais

Casos de uso
Para garantir a maior qualidade possivel e garantir o bom funcionamento de toda a aplicacdo

e as suas funcionalidades, ha alguns casos de uso a ter em consideragéo.

Caso de Uso Descricao

A aplicag@o deve conseguir comunicar com o servidor

Comunicacio com o servidor ) _
para a troca de informagoes

A aplicag@o deve permitir visualizar no mapa os pontos

Representacio de Dados ) ) )
de interesse obtidos do servidor remoto

A aplicagdo deve incluir o modulo de realidade

Realidade Aumentada aumentada georreferenciada de forma a visualizar os
Georreferenciada POIs mais perto assim como a dire¢@o para chegar até
eles

Tabela 7: Casos de uso da prova de conceito B

User Stories
Para uma melhor compreensao dos objetivos e funcionalidades que a aplicag@o deve ter, sdo

apresentadas de seguida algumas user stories.
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Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Deve ser possivel receber os POIS a partir do servidor remoto.
Alta
O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao
Prioridade

Pré-condicgoes

Deve ser possivel ver os POIs num mapa.
Alta
O telemovel deve ter acesso a uma ligacao de dados (WiFi, GSM,...).

Descricao

Prioridade

Pré-condicgoes

Deve ser possivel ver os POls e a sua direcdo, utilizando o modulo de
realidade aumentada georreferenciada.

Alta

O telemovel deve ter acesso a uma ligacdo de dados (WiFi, GSM,...) e deve

possuir camara fotografica.

Tabela 8: User Stories da prova de conceito B

6.2.1.2 Requisitos Nao-Funcionais

Para além dos requisitos funcionais, todas as aplicagdes devem cumprir alguns requisitos

nao-funcionais que garantem uma maior qualidade e eficiéncia. Estes requisitos sdo também de

extrema importancia ¢ também eles ndo podem se esquecidos. De entre eles, destacam-se:

e Segurancga: a aplica¢do deve guardar e transmitir os dados em seguraga, sem perda de

informagdes

o [Estabilidade

e Usabilidade

e Performance/Tempo de resposta

e Compatibilidade com Android e iOS

6.2.1.3 Cumprimento dos Requisitos

Tal como a primeira aplicagdo de prova de conceito, também a maioria dos requisitos e

funcionalidades principais da segunda aplicacdo foram garantidos pela base tecnologica

previamente desenvolvida.
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6.2.2 Interface

A segunda aplicacdo para prova de conceito € bastante basica e simples. Consiste em trés
ecras principais, sendo o primeiro o menu principal onde sdo apresentados dois botdes (o primeiro
abre o mapa com a localizagdo dos POIs e o segundo abre o0 modulo de realidade aumentada
georreferenciada).

No segundo ecra (mapa) apenas sdo mostrados os marcadores que representam os POls
obtidos do servidor ¢ a localizagdo atual do dispositivo.

Por tltimo, no terceiro ecra (realidade aumentada georreferenciada,) é apresentada uma vista
da camara onde sdo sobrepostos os elementos graficos correspondentes a localizagao de cada POL.

Na Figura 20 sdo apresentados alguns mockups de baixa fidelidade da segunda aplicagdo de

prova de conceito.

6.2.3 Arquitetura

A aplicag¢do movel, tal como na primeira prova de conceito, pode ser dividida em duas partes:
a aplicagdo moével desenvolvida através da base tecnologica e o servidor de back-end.

Para prova de conceito apenas foi desenvolvida a aplicacdo movel para Android e iOS
através da base tecnologica previamente criada, uma vez que o servidor de back-end jé existia e

foi fornecido pela Gisgeo.

6.2.3.1 Aplicacao Movel
O processo de desenvolvimento da segunda aplicagdo movel para prova de conceito foi ainda
mais facil e rapido do que o desenvolvimento da primeira aplicagdo, uma vez que também foi

utilizada a base tecnolégica criada.
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Toda a aplicagdo resume-se a dois ficheiros JavaScript. O primeiro ficheiro é responsavel
pela criacdo dos elementos graficos e chamadas a base tecnologica e o segundo pela obtengdo dos
dados do servidor.

Novamente se comprova a eficacia da base tecnoldgica visto que o codigo necessario para a
criacdo da aplicag¢do ndo ultrapassa as 80 linhas (excetuando as alteragdes efetuados ao ficheiro

de layout para modificagdes ao nivel da aparéncia).

Menu principal

O ficheiro principal da aplicagdo baseia-se apenas na criacdo do menu e dos botdes que o
constituem. Inicialmente estes sdo criados definindo as fungdes a executar no momento em que
sdo clicados (neste caso, a criagdo de uma pagina com um mapa ¢ a chamada ao médulo de
realidade aumentada georreferenciada).

Apbs a criagdo dos botdes, apenas € necessario criar o menu, usando os botdes previamente

criados ¢ a localizagdo do icone a apresentar.

6.2.3.2 Webservices
Para a obtencdo dos dados relativos aos varios pontos de interesse (POIs), foi utilizada uma

API bastante simples fornecida pela Gisgeo. A API tem a definicdo mostrada na Tabela 9:

Método Localizacao Descricao

GET /pois Obter os POls (localizagao e detalhes)

Tabela 9: Descricio da API REST da prova de conceito B

6.2.4 Produto Final

O processo de desenvolvimento levou a criagdo de uma aplicag@o bastante simples, mas
funcional e com capacidade para ser melhorada e posteriormente integrada em contextos reais.

Apesar da curta duragdo do processo de desenvolvimento, foi possivel criar uma aplicacio
fiel aos mockups criados ¢ com boa performance. Para além disso, foi possivel testar
completamente as capacidades da base tecnologica.

Na Figura 21 sdo mostrados alguns ecrds do produto final da segunda prova de conceito.

Nos ecras apresentados, € utilizado o Campo 24 de Agosto como exemplo.
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6.2.4.1 Testes

A aplicagao final apenas foi testada na plataforma Android, visto que ndo foi possivel testar
em dispositivos fisicos 10S por falta de licenga de desenvolvimento (o simulador iOS fornecido
pelo Xcode ndo permite aceder a camara, de forma a testar o modulo de realidade aumentada).
De forma a testar a aplicagdo em Android, foram utilizados alguns dispositivos fisicos de onde se

destacam:

o Telemovel Samsung Galaxy SIII, com sistema operativo Android 5.1
- CPU: Quad-core 1.4 GHz Cortex-A9;
- Ecra: Super AMOLED 4.8, 1280x720;
- Memoria Interna: 16GB;
- RAM: 1GB;

e Tablet Samsuns Galaxy Tab3, com sistema operativo Android 4.4.2
- CPU: Dual-core 1.2 GHz Cortex-A9;
- Ecra: TFT Capacitivo 77, 1024x600;
- Memoria Interna: 8GB;
- RAM: 1GB;

o Telemovel Samsung Galaxy SIII mini, com sistema operativo Android 5.1
- CPU: Dual-Core 1GHz Cortex-A9;
- Ecra: Super AMOLED Capacitivo 4”, 800x480;
- Memoria Interna: 8GB;
- RAM: 1GB;
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A aplicacdo foi instalada e executada corretamente em todos os dispositivos de teste, sem

falhas nem problemas de desempenho.

6.2.5 Conclusoes

Através da base tecnologica desenvolvida foi possivel desenvolver uma aplicagdo funcional
e facilmente adaptavel a contextos reais em pouco menos de duas horas, através de poucas linhas
de codigo. E dbvio que a performance e a robustez da aplicagdo ndo sdo as melhores possiveis,
mas podem ser facilmente melhoradas.

O nivel de complexidade da aplicagdo ¢ bastante baixo, mas permitiu testar a0 maximo as

capacidades da camada padronizada ja desenvolvida.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

A constante evolugdo dos smartphones e o consequente surgimento de novos e melhorados
dispositivos levara a uma extensa variedade de caracteristicas, que irdo tornar o desenvolvimento
nativo muito especializado e demorado, se se quiserem aproveitar todas elas.

Diferentes resolugdes ou diferentes versoes do sistema operativo sdo algumas das razdes que
tornam o desenvolvimento multiplataforma a melhor solugdo para quem pretende atingir um
publico-alvo mais amplo, com um custo reduzido.

Apesar de ainda ndo existir uma ferramenta que permita o desenvolvimento de aplicagdes
em simultaneo para os sistemas operativos moveis mais relevantes no mercado, existem ja muitas
ferramentas que permitem para os 3 principais (mas ndo em simultdneo), como o Titanium.
Atualmente é impossivel desenvolver em simultaneo para as trés principais plataformas moveis,
uma vez que para desenvolver para iOS € necessario programar num ambiente Apple e para
programar para Windows Phone tem que se usar um ambiente Windows. Excluindo essa
particularidade, ja existem no mercado bastantes ferramentas que permitem desenvolver
aplicagdes moveis multiplataforma, com um alto nivel de qualidade e com um vasto niimero de
ferramentas para auxiliarem no processo de desenvolvimento.

Uma das melhores ferramentas gratuitas para a criacdo de aplicagdes modveis
multiplataforma, ¢ o Titanium Studio. Com ela, foi possivel desenvolver uma base tecnologica
bastante completa, que satisfaz a maioria dos requisitos comuns as aplicacdes moveis e em
particular com alguns requisitos proprios dos sistemas de informagdo geograficos.

A ferramenta Titanium, tal como a maioria das frameworks de desenvolvimento
multiplataforma, foca-se na agiliza¢do do processo de desenvolvimento para as varias plataformas
moveis. Mas, mesmo assim, o processo nao ¢ o mais eficaz e rapido possivel. Dessa forma, a base
tecnoldgica desenvolvida melhora bastante todo o processo de desenvolvimento, tornando-o
ainda mais rapido e eficaz. Com algum conhecimento de JavaScript e poucas linhas de codigo, é

possivel criar aplicagdes para Android e iOS de uma forma mais facil, rapida e eficaz.
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7.1 Satisfacao dos Objectivos

A base tecnoldgica tinha como principal objetivos permitir a criacdo de aplicacdes
multiplataforma de um modo mais rapido e eficaz, assim como melhorar o método de obtencao,
processamento e representacao de informacao geografica. Para além disso, esperava-se que com
a base tecnologica fosse possivel criar aplicagdes (Android e i0S) de qualidade, eficazes, robustas
e com altos niveis de desempenho e de usabilidade. Para além disso, foram adicionados alguns
requisitos pela Gisgeo de forma a satisfazer as suas principais necessidades.

Todos os objetivos e requisitos necessarios para o correto funcionamento da base tecnoldgica
e das aplicagdes de si provenientes foram satisfatoriamente cumpridos. A base tecnoldgica
garante assim, a partida, todos os requisitos necessarios para a criacao de aplicagdes inseridas no

contexto da Gisgeo, tanto para Android como para iOS.

7.2 Trabalho Futuro

A base tecnologica oferece a possibilidade de criar aplicagdes Android e i10S de forma rapida
e eficaz, mas obviamente, ainda ha certos pormenores que poderiam ser melhorados. A base
tecnologica, apesar de bastante rica € completa, ainda tem lugar para muitos aperfeicoamentos ¢
corregdes.

Um dos principais aspetos a corrigir ¢ o desempenho das aplica¢des resultantes da base
tecnologica. Apesar das aplicagdes apresentarem um alto nivel de desempenho, ainda se podia
aproximar mais do nivel das aplica¢des desenvolvidas nativamente.

Outro dos aspetos a corrigir seriam os mddulos de detegdo de quedas e de realidade
aumentada georreferenciada que, apesar de funcionais e disponiveis para inclusdo nas aplicagdes
desenvolvidas, ainda se encontram em fases bastante primitivas ¢ com algumas deficiéncias.

Para além de todas as corregoes, deveria ser incorporada na base tecnologica a visualizagdo
de mapas usando a API da Here. Isto nao foi possivel durante todo o processo de desenvolvimento
da base tecnologica visto que a Gisgeo, apesar de cliente da Here Maps, ndo tem acesso as APIs
e SDKs que permitiriam a incorporacdo de mapas Here na base tecnologica.

Seria também importante incluir, no futuro, a possibilidade de incluir nas aplicagdes as
notificagdes push, que ndo foi possivel desenvolver na base tecnoldogica devido a inexisténcia de
servidores desse tipo na Gisgeo.

O processo de desenvolvimento de aplicagdes mdvies foi nitidamente melhorado com a base
tecnoldgica, mas ainda ha lugar para melhoramentos. A base tecnologica pode entdo ser
melhorada no modo de facilitar todo o processo de desenvolvimento de aplicagdes mdveis, assim
como diminuir o c6digo necessario para a criagdo de uma boa aplicagéo.

Por ultimo, espera-se também que seja possivel melhorar a documentagdo da base

tecnologica de forma a facilitar o seu uso aos programadores que a irdo usar no futuro.
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Anexo A: Comunicacao XMPP

Exemplo de comunicagdo XMPP:

<!--SEND-->
<stream:stream to='im.apinc.org' xmlns='jabber:client'
xmlns:stream="http://etherx.jabber.org/streams' version='1.0'>

<!--RECEIVED-->
<?xml version='1.0'?2>
<stream:stream xmlns='jabber:client’
xmlns:stream="http://etherx.jabber.org/streams' i1d='4031981648"
from='im.apinc.org' version='1.0' xml:lang='fr'>
<stream:features>
<starttls xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-tls'/>
<mechanisms xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'>
<mechanism>PLAIN</mechanism>
<mechanism>DIGEST-MD5</mechanism>
<mechanism>SCRAM-SHA-1</mechanism>
</mechanisms>
<register xmlns='http://jabber.org/features/ig-register'/>
</stream: features>

<!--SEND-->
<auth xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl' mechanism='DIGEST-
MD5' />

<!--RECEIVED-->
<challenge xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'>

bm9uY2U9IjI2MTIyNDk2NzYiLHFvcD0iY¥XV0aCIsY2hhcnN1dD11dGYtOCxhbGdvem

10aGO09bWQ1LXN1c3M=
</challenge>

<!--SEND-->
<response xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'>

dXN1lcm5hbWU9InJlYmVuY2NyZW1lzIixyZWFsbT0iaW0uYXBpbmMub3JnIixub25jZT
0iMjY¥xMjIOOTY3NiIsY25vbmN1PSJZbk5XMnJuQWx5SHZ0TiIsbmM9IjAwMDAwWMDAX
Iixxb3A9Y¥XV0aCxkaWdlc3QtdXJpPSJ4bXBwL21ltLmFwaW5jLm9yZyIscmVzcG9uc2
U9ImY5ZDk20TYzM2FkM2ViYTRjYjMwZ jEZODhiMGZ jMWQ2IixjaGFyc2VOPSJI1dGYt

OCI=
</response>

<!--RECEIVED-->

<challenge xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'>
cnNwYXV0aD1iODE1OTBlZTVkYjB1OTIyM2UzM2IONWI3O0OTVkN2M3Mg==

</challenge>

<!--SEND-->
<response xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'/>

<!--RECEIVED-->
<success xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-sasl'/>
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<!--SEND-->
<stream:stream xmlns:stream="http://etherx.jabber.org/streams'
xmlns="'jabber:client' to='im.apinc.org' version='1.0'>

<!--RECEIVED-->
<?xml version='1.0'?>
<stream:stream xmlns='jabber:client'
xmlns:stream="http://etherx.jabber.org/streams' 1d='1357729393"
from='im.apinc.org' version='1.0' xml:lang='fr'>
<stream:features>
<bind xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-bind'/>
<session xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-session'/>
<register xmlns='http://jabber.org/features/ig-register'/>
</stream:features>

<! ==SEND-->

<ig xmlns="" type="set" id="bind 1">
<bind xmlns="urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-bind">
<resource/>
</bind>
</ig>

<!--RECEIVED-->
<iq id='bind 1' type='result'>
<bind xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-bind'>
<jid>rubenccreis@im.apinc.org/6829879841430129658362107</jid>
</bind>
</ig>

<! ==SEND-->

<ig xmlns="" type="set" id="bind 1">
<bind xmlns="urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-bind">
<resource/>
</bind>
</ig>
<ig xmlns="" type="set" id="sess_1">

<session xmlns="urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-session"/>
</ig>

<!--RECEIVED-->
<ig type='result' id='sess_1'>

<session xmlns='urn:ietf:params:xml:ns:xmpp-session'/>
</ig>

<! ==SEND-->

<presence xmlns=""/>

<message xmlns="" to="gisgeo@pandion.im">
<body>0la!</body>

</message>

<!--RECEIVED-->

<presence from='rubenccreis@im.apinc.org/6829879841430129658362107"'
to='rubenccreis@im.apinc.org/6829879841430129658362107"' />

<presence from='rubenccreis@im.apinc.org/Madrugadas-iMac'
to="'rubenccreis@im.apinc.org/6829879841430129658362107'><c
xmlns="http://jabber.org/protocol/caps' node='http://pidgin.im/’'
hash='sha-1' ver='VUFD6HcFmUT2NxJkBGCiK1ZnS3M="'/><x xmlns='vcard-
temp:x:update'><photo>30200£ffa81a58e252867022902bl3e64a81lc7da7</ph
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oto></x><delay xmlns='urn:xmpp:delay'
from='rubenccreis@im.apinc.org/Madrugadas-iMac' stamp='2015-04-
27T10:09:45Z2'></delay><x xmlns='jabber:x:delay'
stamp='20150427T10:09:45"' /></presence>

<message from='gisgeo@pandion.im/Madrugadas-iMac'
to='rubenccreis@im.apinc.org/6829879841430129658362107"'
type='chat' id='purpleecf8e3d9'><active
xmlns="http://jabber.org/protocol/chatstates'/><body>0la'!</body></
message>

<!--SEND-->
</stream:stream>

<!--RECEIVED-->
</stream:stream>
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Suporte ao Android L:

Barra de navegacao colorida

e T w.d @502

< Abastecimento

Date Picker colorido

T vd® 1502

segunda-feira

25

MAI

maio de 2015

CANCELAR
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