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Resumo

A popularidade dos dispositivos méveis tem vindo a crescer a um ritmo muito
elevado. Em particular a possibilidade de localizar o dispositivo mével trouxe uma
mais-valia para uma variedade muito grande de diferentes aplicagdes. O valor de
poder obter a localizacdo marcou o futuro da nova geracao de telemoveis. Servicos
de localizagao podem ser utilizados para melhorar a informacao de trafego, onde
podera superar a informacdo obtida por sistemas tradicionais. O objetivo desta
dissertacdo é disponibilizar um trabalho de investigacdo que examina uma solugdo
em como detetar perigos na via publica.

O primeiro problema que é investigado é a identificacdo da posicdo do
dispositivo mével. E feito um estudo sobre como calcular a posicio dispositivo em
relacdo aos perigos proximos. O segundo problema abordado é o da apresentacdo
da interface ao utilizador. A experiéncia do utilizador com a aplicacdo é deveras
importante e podera determinar o sucesso, ou insucesso, de uma aplicagdo. Além de
ser uma aplicagdo que precisa de informar o utilizador de um perigo na proximidade
sem causar distracao. Finalmente, foi feito um estudo sobre a integracdo de uma
rede social com a aplicagdo de forma a atingir um maior impacto sobre a populagao.
Os resultados da utilizacdo da aplicagdo mostraram um maior pico quando foi
realizada a integracao com a rede social Facebook.

Palavras chave

Android, smartphone, padrdes de sincronizac¢do, seguranca.
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Abstract

Mobile phones popularity has been increasing at a very fast rate. In particular,
the possibility of tracking a mobile device has surged as a valuable asset for a large
number of applications. The diversity of advantages from using tracking
information as set a milestone on the future generation of mobile phones. Tracking
services can be used to improve traffic information in which they may overpower
traditional systems. The objective of the present thesis is to research a solution on
how to detect dangers on public areas, more specifically roads.

The first problem investigated is how to use the information of the position of
the mobile phone. The investigation starts with a comprehensive study in how to
measure the most correct distance between the mobile device and the nearby
dangers. A second problem is how to present the interface to the user. The user
experience with the application is highly important and may be determinant for the
success, or failure, of the application. Besides it is important to keep in mind that it
is an application that must inform about nearby danger without distracting the
driver. Moreover, it was performed a study on the impact of integrating a social
network module in the application. It has been observed a higher usage as a result
of adding this module.

Keywords

Android, smartphone, synchronization patterns, safety.
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Introducao
1.1. Contexto e motivacao

O problema de congestionamento de trafego automével na via publica é um
problema universal que apresenta um impacto muito elevado a nivel pessoal,
trabalho e seguran¢a. Os atrasos e a inconveniéncia causada devido ao
congestionamento das vias reduz a qualidade de vida das pessoas que tém de
esperar, provocando perda de dinheiro para varias empresas e dificultando a
rapidez de resposta dos pedidos de emergéncia. Portanto, se fosse possivel
atempadamente alertar a populacdo que existe um problema na via e, e
consequentemente, avisar que deverdo utilizar caminhos alternativos tera um
resultado muito positivo na vida de muitas pessoas. Uma forma de resolver este
problema seria fornecer aos automobilistas informa¢do em tempo real de forma a
permitir uma resposta rapida e informada. Por vezes recebemos este tipo de
informacdo através da radio.

Recentemente a empresa Garmin! apresentou um produto com o seguinte slogan
“Don’t Hate Traffic - Avoid it”. O produto utiliza tecnologias como DAB Radio,
Smartphone Link e FM radio? para informar o automobilista da proximidade com
uma via congestionada. Portanto resolver o problema de congestionamento de
trafego é um problema que chamou a atencao tanto da academia como da industria.
Relativamente a este produto da Garmin, foram identificadas duas limita¢des: para
usufruir da tecnologia o utilizador tera de adquirir um dispositivo. Logo exige que
seja feito um investimento monetario sobre algo que o utilizador ainda ndo tem
conhecimento da sua mais-valia, e além disso, esta abordagem prossupde que a via
se encontre bastante congestionada para avisar o automobilista, pelo que ndo pode
ser considerada uma abordagem preventiva. Quando existe um problema na via
publica o automobilista podera evitar a via ou ficar mais atento - o que nao significa
necessariamente que o transito ja se encontre congestionado.

No entanto, nos dias de hoje observa-se um aumento de interacdo com interfaces
tangiveis (Preece, Rogers, & Sharp, 2002), em particular, com dispositivos méveis.
0 namero de pessoas que adquiriram um dispositivo mével em comparagdo com o
numero de automobilistas que adquiram um dispositivo como o da Garmin é muito
mais elevado. E, por isso, apesar dos dispositivos da Garmin apresentarem esta
funcionalidade, ainda ndo previnem um numero de pessoas muito elevado. O
potencial dos dispositivos moveis tem vindo a crescer ao longo dos anos,
principalmente com o aparecimento dos smartphones. Este possibilitaram a

! http://garmin.com/.

2 http:/ /www.gatmin.com/en-GB/ traffic/.
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implementacdo de uma variedade de diferentes aplicagdes e, consequentemente, a
sua popularidade possibilitou o aparecimento de lojas que vendem aplica¢des
apenas para este tipo de dispositivos (e.g. itunes da Apple) (Sherman, 2014). Por a
presenca dos dispositivos méveis ser constante existem muitos investigadores a
estudar a ubiquidade 3 dos dispositivos mdveis (Polatidis & Georgiadis, 2014;
Zaharakis & Komninos, 2012).

1.2. Objetivo

No contexto da presente dissertacdo propode-se desenvolver uma aplicacao
movel que visa alertar o automobilista de possiveis perigos na via e,
consequentemente aumentar o seu nivel de alerta para que adotem
comportamentos mais adequados no contexto da circulacao rodoviaria.

O trabalho proposto consiste no desenvolvimento de uma aplicagdo que tem
como objetivo facilitar uma tarefa humana, mais especificamente, a conducao de
veiculos motorizados, melhorando o seu conhecimento acerca do contexto
rodoviario. A aplicacdo possui um modelo especifico de interagdo que minimizara a
aprendizagem da sua utilizacdo. O desafio serd conseguir promover a interagdo
pessoa-maquina de forma natural e no futuro espera-se que esta interagao se torne
transparente - uma interacao que seja baseada no conhecimento do seu contexto, e
por isso, tem a capacidade alterar comportamentos. E, assim conseguira capturar a
atencdao de muitos mais utilizadores (Abowd, 1999). Assim, sera possivel utilizar
este sistema para influenciar os membros da sociedade a alterar comportamentos,
com vista a tornar a circulacdo rodoviaria mais segura.

Pretende-se promover um sistema onde se inserem localizacbes GPS onde
existem: acidentes, veiculos imobilizados, obsticulos na estrada, estradas
bloqueadas, e outras situacdes de perigo. A inserc¢do desta informacgao ira promover
um comportamento mais atento ao meio envolvente e, consequentemente, um
maior cuidado na circulagdo na estrada. Os automobilistas recebem um alerta se
estiverem dentro de um raio de distancia em relacdo a localizagdo onde foi
previamente inserido um alerta.

A aplicacdo ndo ira impor nenhuma autenticacdo. Esta decisdo advém da
observacao da reacao de varios utilizadores nas redes sociais. Pretende-se satisfazer
dois grupos de pessoas que apresentam uma postura de utilizagdo muito distinta:
(1) um grupo que promove a sua privacidade, e (2) outro grupo que gosta de manter

3 Refere-se a ser algo que esta muito presente. Ou seja aparece em quase todo o lado.
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uma reputacdo na comunidade e, por isso, é possivel definir um nickname para a sua
identificagdo. A importancia da autenticagdo estd implicitamente associada a
interacao da aplicagdo com a rede social Facebook*. O objetivo de integrar uma rede
social com a aplicagdo proposta depreende-se pela necessidade de promover a
aplicagdo, ou seja, agilizar a interacao entre os utilizadores e aumentar o nimero de
pontos de referéncia, ou alerta, inseridos na aplicacdo Estrada Segura. O
desenvolvimento do trabalho proposto prossupde o uso das seguintes tecnologias:
Android Google Maps API v2°, Spring Framework®, Spring Social’, PostgreeSQL v9,
SQLite e ORMLite.

1.3. Formalizacao do problema

7

A motivagdo por detras do trabalho proposto é clara, pois trata-se de uma
necessidade que tem vindo a ser pensada desde ha muito tempo. Contudo existe um
conjunto de problemas que sera necessario abordar antes de utilizar uma aplica¢ao
como Estrada Segura:

e Problemas técnicos: a cobertura da rede é determinante para o bom funcionamento
da aplicagao.

e Devido a comunicagdo com o servidor a aplicacio apenas serd elegivel para
utilizadores que tenham um pacote de dados ativo.

e A questdo da privacidade e seguranca: utilizadores que ndo queiram uma aplicagao
a analisar os seus percursos diarios.

e Inclusdo de informacao de outras fontes (e.g. Estradas de Portugal) podera implicar

custos adicionais.

Também, no desenvolvimento desta dissertacdo foram abordados varias
questoes:

e Desenho da aplicacdo: Usabilidade e rapidez de comunicacao.
e O calculo da proximidade a um marco. E calculo do distrito a que o marco pertence.

e (Garantir a fluidez de comunicacdo de dados: evitar colisdes.

4 Facebook. Disponivel em: http://www.facebook.com/.

5 Google Maps Android API v2. Disponivel em:
https:/ /developets.google.com/maps/documentation/android/.

¢ Spring Framework. Disponivel em: http://projects.spting.io/spring-framework/.

7 Spring Social. Disponivel em: http://projects.spring.io/spring-social/.
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e Evitar envios de pacotes muito grandes devido ao consumo de dados do pacote do
utilizador.

e Evitar realizar um niimero de comunicag¢des muito elevado com o dispositivo. Para
reduzir o impacto negativo no tempo de vida da bateria do telemovel.

e Integracdo com redes sociais.

O problema que sera abordado nesta dissertacao pode ser descrito em trés
questoes: a primeira questdao tem como maior preocupag¢ao garantir a comunicagao
de dados (dispositivos méveis<>servidor) e, em tempo-real, calcular a proximidade
do automobilista ao marco; a segunda questdo tem maior foco no desenho da
aplicacdo; e na terceira questao foi feita uma analise do impacto da inclusdo de uma
rede social na aplicagao.

Questao 1: “maior preocupagdo para garantir a comunicagdo de dados (dispositivos
mdveis <servidor) e calcular em tempo real a proximidade de automobilista”

o Objetivo: estudar técnicas que calculam proximidade entre pontos e encontrar uma
solucdo.

e Objetivo: implementar algoritmos que tenham em atencdo que podera existir varias
comunicagdes para o mesmo marco; receber varias comunicacées em simultdneo;

e Objetivo: ndo sobrecarregar o servidor com pedidos se houver a possibilidade de
utilizar a capacidade de processamento do dispositivo mével. E tem a vantagem do

utilizador utilizar menos pacotes de dados.

Questao 2: “maior foco no desenho da aplicagdo e o impacto que tem seu sucesso”

e Objetivo: minimizar a complexidade da aplicacdo para evitar distrair o
automobilista.

e Objetivo: determinar qual serd a melhor posicdo e dimensao dos botdes para serem
facilmente utilizados. Portanto exigirem pouca atengdo para analisar a aplicac¢do.

e Objetivo: apresentar os marcos e informagao associada de forma clara.
Questao 3: “impacto da inclusdo de uma rede social na aplicagdo”

e Objetivo: garantir a privacidade do utilizador ao integrar uma rede social na
aplicacdo.

e Objetivo: divulgar os marcos e garantir uma maior adesdo por parte da populagao.
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1.4. Organizacdao do documento

Para além do presente capitulo, a dissertacao de mestrado encontra-se dividida
da seguinte forma:

e No Capitulo 2 faz-se um enquadramento tecnolégico, apresentam-se alguns
dos problemas existentes no desenvolvimento de aplicacdes moéveis. Sao
ainda descritos alguns dos patterns existentes para a resolucdo destes
problemas.

e No Capitulo 3 sdo apresentadas as metodologias utilizadas durante todo o
processo. Neste capitulo abordam-se ainda questdes éticas que foram tidas
em conta.

e No Capitulo 4 é abordada a arquitetura da aplicacdo e as tecnologias utilizadas
para no desenvolvimento da solugdo.

e No Capitulo 5 analisa-se o problema e apresenta-se a modelacdo da solucio.
E neste capitulo que sdo descritos os casos de uso e o modelo relacional da
solucdo.

e No Capitulo 6 é descrita a aplicacdo, Estrada Segura, bem como algumas das
caracteristicas que a diferenciam.

e No Capitulo 7 sdo apresentados os testes feitos a usabilidade da aplicacdo e as
melhorias feitas de forma a aumentar a usabilidade da mesma.

e No Capitulo 8 apresentam-se as conclusdes, tiradas ao logo de todo o processo

de desenvolvimento, bem como o trabalho futuro.
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2. Estado de Arte

Na ultima década observamos um aumento do uso de dispositivos que acedem a
Internet (Meeker, Pitz, Fitzgerald, & Ji, 2005). Os dispositivos podem ser
smartphones ou tablets, e por isso, a necessidade de aplicacdes moveis tem vindo a
ganhar relevancia (Wang & Ma, 2014). Tecnologias como iOS (Apple), Android
(Google), Windows Phone (Microsoft) surgiram neste mercado emergente e
continuam a desenvolver plataformas que visam ser flexiveis com arquiteturas e
plataformas open-ended (Ribeiro & da Silva, 2012). Com este objetivo, Apple® e
Google? disponibilizaram tutoriais com informacdo sobre as melhores praticas para
produzir aplicagdes para estes dispositivos contudo ainda nao existe consenso
numa colecdo de design-patterns ou pattern language para desenvolvimento de
aplicagdes moéveis (Ohrt & Turau, 2012). Devido a isto surgem dificuldades em
produzir solucdes neste dominio. Nesta sec¢do irei discutir alguns destes aspetos, a
solucdo desenvolvida sera descrita em maior detalhe no capitulo 5.

Muitas aplicacdes mdveis tém como objetivo transformar-se de forma portatil
em mapas, dicionarios, bibliografias digitais, etc. Por se tratar de uma tecnologia
muito recente, as alteragdes sao constantes por surgirem tecnologias que
previamente ndo estarem disponiveis para este tipo de dispositivos. Uma questdo
muito importante esta relacionada com os padrées para sincronizagio dos dados. E
uma questdo que exige muita atencdo pois tem-se de garantir a consisténcia dos
dados desde o dispositivo movel ao servidor que armazena a informacao (e o
inverso também) (Franzago, Muccini, & Malavolta, 2014).

Google Maps é um exemplo de uma aplicacdao onde é impossivel armazenar todos
os dados no dispositivo (Li & Zhijian, 2010). Por isso é essencial que sejam
implementadas mecanismos de sincronizagdo para se obter os dados necessarios.
Existem outras aplicagcdes que permitem que os utilizadores atualizem o seu perfil,
ou que definam estratégias - aplica¢des relacionadas com a bolsa de valores - e por
isso é deveras importante que as mesma se encontrem atualizadas com os dados
mais recentes. Estes exemplos apontam para a necessidade de haver uma
sincronizac¢do de dados como uma colecao de padroes, agrupados de acordo com os

problemas que tém como objetivo resolver.

8 http://developer.apple.com/library/ios/#documentation/iPhone/Conceptual /
iPhoneOSProgrammingGuide/Introduction/Introduction.html.

? http://developet.android.com/design/index.html.
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2.1. Padrdes para sincronizacao de dados

Padrdes para sincronizacao de dados tem como objetivo ajudar na tarefa de
decidir o momento adequado para sincronizar os dados entre um dispositivo moével
e o servidor (sistema remoto). Esta questdo representa um problema comum que
por vezes ndo é dada a devida importancia aquando do desenho da aplicagdo mével.
Portanto, programadores de aplicagbes moveis devem ter em consideracdo um
conjunto de limita¢des: disponibilidade da rede movel, requisitos de atualizagdo de
dados, e a interface da aplicagao (Ul - user interface) (Alencar & Cowan, 2011).

Existem dois mecanismos para a sincronizacdo de dados: uploading e
downloading. Uploading refere-se a transferéncia de dados da aplicacdo mével para
um servidor; e, downloading a transferéncia de dados da aplicagdo mével para o
servidor. Em ambos os casos, se a comunicac¢do falhar o utilizador devera ter essa
informacao diretamente, ou indiretamente. Ou seja, através de uma notificacdo ou
um registo que seja processado em separado pela aplicacdo. Os mecanismos de
sincronizac¢ao de dados sdo frequentemente padrdes de arquiteturas. Um padrao de
uma arquitetura indica uma forma fundamental de desenhar um diagrama da
estrutura de uma organizag¢dao para um sistema de software. Para tal, utiliza um
conjunto de sistemas predefinidos onde é especificado responsabilidades, regras e
indicagdes para organizar as relagdes entre os mesmos (Buschmann, Meunier,
Rohnert, Sommerlad, & Stal, 1996).

0 desafio é conseguir utilizar aplicagdes moveis e ter um acesso rapido aos dados
(Giguere, 2001; Hyun & Kim, 1995). A capacidade de resposta e tempo de espera é
essencial para determinar o qudo rapido os dados podem ser acedidos num
ambiente moével. Uma aplicagdo que ndo seja responsiva ou muito lenta a dar
feedback é indicativo de uma user experience (UX) de pouca qualidade. No caso de a
aplica¢do ter um bom tempo de resposta na obten¢do dos dados mas apresentar um
tempo de espera longo a processar essa informacdo, o utilizador ira apresentar
bastante desagrado ao utilizar a aplicagdo. E por isso, a importancia de assegurar
que a aplicacdo nao fica bloqueada quando a sincronizagdo dos dados ocorre - este
passo devera ser transparente ao utilizador.

Tendo em consideragdo a necessidade de assegurar uma aplicagdo com uma boa
usabilidade e capacidade de resposta (Nilsson, 2009). E necessario obter uma
sincronizacdo de dados assincrona numa perspetiva de (1) uploading e (2)
downloading: (1) no workflow da aplicagdo o proximo estado da interface ou
funcionalidade da aplicagdo ndo pode depender do resultado dos dados uploaded.
Por exemplo, no caso the uma aplicagdo que gere dados de servicos de redes sociais,
a atualizacdo do status pode ser iniciado para um conjunto de diferentes servicos.
Estas operac¢des de uploading, que ocorrem simultaneamente, devem permitir que
o utilizador possa continuar a interagir com a aplicagdo, ou até mesmo outras
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aplicagoes, se o dispositivo mével suportar multi-tasking, enquanto transfere a
informacao para atualizar o status. Logo a aplicacdo ndo depende do resultado das
transferéncias a decorrer; (2) apesar de ser preferivel utilizar dados que foram
atualizados recentemente, uma aplicacdo pode utilizar um fragdo de dados estaveis
para funcionar. Esta questdo depende da natureza dos dados. Por exemplo, uma
aplicacdo que gere a informagao de uma conferéncia, e por isso, sendo transparente
ao utilizador tera de atualizar a informacgdo das horas e localizagdo com um servidor
e sendo esta informacdo mais recente. No entanto, dados como sumarios das
apresentacoes a realizar na conferéncia e informacao mais estatica ndo necessita de
ser atualizada com a mesma frequéncia. E, se considerarmos uma aplicacao que
indica menus de restaurantes, que variam com muita pouca frequéncia, ndo fara
sentido piorar a usabilidade do utilizador ao bloquear a interface com uma
sincronizacao sincrona (ao contrario de assincrona, que neste trabalho defendo ser
a melhor opc¢do) cada vez que a aplicacdo é aberta. Portanto, o ideal sera realizar
uma atualizacao (download) assincrono paralelo a interface do utilizador.

Para alguns casos onde ndo existe muita memoria disponivel a sincroniza¢do
assincrona podera nao ser a melhor solugdo. Contudo esta era uma limitacdo mas
evidente para versoes de telemdveis mais antigas (e.g. primeiras versdes do
Symbian (Aapo, 2008)).

Estado: Evento:
ndo-sincronizado Iniciar sincronizagdo

Evento:
Iniciar sincronizagao
assincrona

Retornar Iniciar
estado usable sincronizagdo

Sincronizar

Figura 1 - Sincronizacao de dados assincrona.

A sincronizacao de dados assincrona é um mecanismo que quando a aplicagdo se
encontra no estado usable (Figura 1) o utilizador pode interagir com a aplica¢do e o
evento de sincronizacao pode iniciar. No entanto, invés de iniciar o evento de



Luis Manuel Pinto da Costa

sincroniza¢do sequencialmente o evento € iniciado assincronamente, logo retorna
de imitado ao estado usable. Esta agdo é possivel via trigger, no sistema Android é
usado o “intent”l® ou no sistema iOS push notification. Para o mecanismo de
notificacdo o Android e iOS utilizam “toasts”11 e “UlAlertViews”12 respectivamente.
Finalmente, para informar que o sistema ja acabou a transferéncia de dados Android
e 10S utilizam o “intent” ou uma func¢ao de retorno (Murphy, 2010; Wenderlich et
al.,, 2013). O trabalho proposto nesta dissertagdo utilizou um sistema assincrono
para Android. No entanto devido a importancia e impacto do Android e iOS tenho
como objetivo implementar a aplicagdo para iOS (Goadrich & Rogers, 2011).

A opcdo pela comunicagdo assincrona deveu-se a dois motivos principais: A
aplicacdo continuar disponivel aquando da sincronizacdo. Intuitivamente, a data
mais recente nao estara disponivel, mas para muitas das situa¢des o utilizador
podera interagir com a aplicacdo enquanto os dados sincronizam. E no caso dos
dados ja se encontrarem atualizados a UX do utilizador ndo sera degradada devido
de se encontrar a espera da atualizacdo. E, sincronizacdo de dados de forma
transparente (background). Se o sistema triggers um evento de sincronizacao (via
Android “intent" ou i0OS “push notification”) enquanto a aplicacdo nao esta em
primeiro plano, a aplicagao pode sincronizar e atualizar os dados. Assim quando o
utilizador retornar a aplicacdo esta estara atualizada. Contudo existem questdes
importantes a ter e atencdo ao utilizar sincronizacao assincrona:

Inconsisténcia de dados por acessos concorrentes a base de dados.
Muitos dados a serem carregados poderdo implicar custos elevados ao utilizador.
Quantidade de dados a comunicar na rede poderdo congestionar a rede da

operadora mével.

A sincronizacao de dados sincrona faz a gestao dos dados sincronizados, ou seja,
cada vez que sincroniza os dados a interface do utilizador fica bloqueada. A
sincronizacdo sincrona é adequada quando existem aplicagdes que sdo dependentes
de base de dados que tém de estar atualizados (real time) e precisos. Algumas
aplicacdes méveis podem depender na resposta de uma acdo antes de determinar
qual sera a acao seguinte. Portanto, para evitar que a aplicagdo avance para um
estado que ndo é o correto, ao desenvolver a aplicacdo tera de se garantir que a
aplicacdo ficard bloqueada até a sincroniza¢do de dados ter terminado.

10 http://developer.android.com/reference/android/content/Intent.html.

1 http://developer.android.com/guide/topics/ui/notifiers/ toasts.html.

12 http://developet.apple.com/library/ios/ #DOCUMENTATION /UIKit/Reference/
UTAlertView_Class/UIAlertView/UIAlertView.html.
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Estado:
usable

Evento:
Iniciar sincronizagao

Esperar pelo fim
do evento
sincronizagao

Evento:
sincronizagao
sincrona

Iniciar
sincronizacado

Retornar
estado usable

Figura 2 - Sincronizacdo de dados sincrona.

0 padrdo de sincronizacio de dados sincrona, como a assincrona, é um
mecanismo de sincronizacao de dados. Quando uma aplica¢do esta no estado usable
o evento de sincroniza¢do pode iniciar (Figura 2). O evento é iniciado e executado
sequencialmente, ficando a aplicagdo em espera que a sincronizagao do evento
termine. A aplicagcdo apenas retoma ao estado usable quando o evento sincroniza¢do
termina.

A vantagem de utilizar a sincronizagdo sincrona é que a aplicacdo podera ser
gerida muito mais facilmente do que com a comunicacdo assincrona. Uma das
vantagens, em comparag¢do com a sincronizacao assincrona, é que reduz o nimero
de estados que a aplicacdo podera a estar num dado momento. A desvantagem, como
descrita anteriormente, € que o tempo de espera podera reduzir substancialmente
a qualidade da experiéncia do utilizador (UX) aquando da utilizacdo da aplicacdo. No
entanto, existem aplicagcdes como Spotify que é bastante popular que utiliza este tipo
de sincronizacdo. Neste caso, a aplicacao apenas atualiza os dados do utilizador de
acordo com o pagamento da respetiva conta. Em comunicagao sincrona valida se o
utilizador tem a conta paga e, apenas ap0s confirmar esta informacéo faz atualiza os
dados ou alerta que o utilizador expirou o tempo de validade do pagamento
efetuado.

2.2. Armazenamento de dados e padrdes disponiveis.

0 armazenamento de dados e os respetivos padrdes tém como objetivo ajudar a
resolver os problemas de determinar qual serdo os dados que devem ser guardados
e os que deverdo ficar armazenados sem haver fluxo de transferéncia de dados.
Estas questdes sdo importantes quando se desenha a aplicacdo movel e os
servidores que ira interagir. Usualmente as aplicagdes moveis tém limitagdes na
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velocidade de internet, largura de banda disponivel e capacidade de
armazenamento (Kim, Ryu, & Ramachandran, 2012).

Uma solucao é armazenamento parcial (McCormick & Schmidt, 2012). Para tal,
os dados sdo sincronizados e armazenados apenas com os dados necessarios para
otimizar a largura de banda e o armazenamento de dados utilizado. A largura de
banda e armazenamento sao vitais para o desenho da aplicacdo sendo que muitas
aplica¢des necessitam de ser adaptadas pois originalmente foram desenhadas para
dispositivos que ndo sdo mdveis (computadores, servidores, etc.) e onde os recursos
sdo muito maiores. Nestas aplicagdes a otimizacao da solugdo era muitas vezes
obtida por aumentar o uso da largura de banda e aumento da capacidade de
armazenamento em disco, esta abordagem é impraticavel para aplicacdes mdveis.
Um exemplo de uma aplicacdo é lojas de venda de livros, onde seria impraticavel a
aplicacdo ter memoria todo o inventario de livros disponiveis. Portanto é necessario
sincronizar a base de dados com os dados a medida que forem sendo precisos. Assim
para a aplicacdo funcionar ndo é necessario ter armazenado a base de dados com
toda a informacgdo - uma informacao parcial dos dados pode ser transferida apenas
quando é necessaria.

Componente . .
.p . Proxy Virtual Acesso ao objeto

Aplicacional

T T T

| | |

| | |

método: chamada—————=>
método: query————>
Dados que ‘
método:

%0 est3 . L —>
nao estao pedido ao servidor
guardados )

método:
localmente )
resposta do servidor
método:
devolver o pedido da query
I<———método: retornar—————
T T T

| | |

| | |
Componente . .

L Proxy Virtual Acesso ao objeto

Aplicacional

T T T

| | |

| | |

método: chamada———>>
método: query————>

Dados
guardados
localmente

< método:
devolver o pedido da query
método: retornar

Figura 3 - Armazenamento parcial.

12



Estrada Segura - AAF

Aplicacdo Android e Alertas no Facebook

Na Figura 3 é apresentado o diagrama da sincroniza¢ao para armazenamento
parcial. Existem duas sequéncias que mostram como é processado para ambos os
casos (dados guardados localmente e no servidor) os pedidos de mais informacao.
A primeira sequéncia refere-se ao caso de os dados nao estarem guardados
localmente e a segunda aos dados guardados localmente. Os dados sdo
sincronizados dindmicamente on-demand por triggers da aplicagdo mdvel,
tipicamente utilizando o padrao de Virtual Proxy (proxy virtual) (Gamma, Helm,
Johnson, & Vlissides, 1995). Um proxy virtual é um objecto com a mesma interface
que o objecto usado pelo sistema que recebe as chamadas aos métodos, assim
pertmite a inicializacdo dos campos apenas quando estes sdo necessarios.
Armazenamento parcial pode ser realizado utilizando o padroes do proxy virtual e
0 acesso ao objecto (Alur, Malks, & Crupi, 2001) que trata da sincronizag¢do a-pedido
dos dados e ndo é apenas armazenamento local. O proxy virtual disponibiliza uma
interface onde o objecto pode ser consultado pelas componentes e queries do acesso
ao objecto (o dados irdo preencher os campos do objecto). O acesso ao objecto é
determina onde os dados estdo disponiveis e apenas ira fazer pedidos ao servidor
quando nao estao disponiveis localmente. Este padrao permite minimizar os dados
armazenados localmente mas também ndo necessita de utilizar a largura de banda
para sincronizar com os dados todos. Assim, armazenamento parcial tem a
vantagem de ndo utilizar demasiado espaco do dispositivo mével e os dados podem
ser sincronizados com diferentes niveis de granularidade: sincronizar apenas
quando é necessario, é definido que dados e quantidade se pretende sincronizar. A
desvantagem desta abordagem é que o utilizado para utilizar a aplicacao tera de ter
uma ligacao arede e estara dependente da largura de banda (velocidade) disponivel.

Existem varios exemplos de aplicacdes que utilizam este tipo de abordagem. Ha
pouco foi mencionado uma aplicacdo de venda de livros mas também aplicagbes
como Google Maps aplicam este tipo de padrdes. O Google Maps apenas faz pedidos
ao servidor para os mapas que sado relevantes ao utilizador, e a medida que se faz
zoom vao sendo feitos pedidos com um maior nivel de granularidade. No caso da
aplicacao proposta também foi necessario aplicar este tipo de padrdes e os motivos
foi evitar: (1) sobrecarregar o dispositivo moével com mapas que ndo sao do
interesse do utilizador; (2) procurar por alertas que ndo estdo no raio de distancia
do utilizador; (3) gastar largura de banda e bateria do dispositivo moével com
atualizagcdes que ndo estdo no raio de distancia do utilizador.

Em seguida sera descrito o padrao armazenamento total. A analise deste padrao
é indicativo do motivo porque nao foi seleccionado para o trabalho proposto.

0 armazenamento total sincroniza e guarda todos os dados necessarios a
aplica¢do - permite um tempo de resposta mais rapido a obter os dados e a carregar
os dados na aplicacao. Este padrao permite resolver problemas de quando a rede
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ndo se encontra disponivel ou nao é desejavel (e.g. roaming). Os dados (completos)
sdo sincronizados com o disposito e o servidor num tnico evento. E uma abordagem
ideal para aplicagdes que visam ter informac¢do guardada no dispositivo no caso de
ndo haver nenhuma rede disponivel.

Componente

- Acesso ao objeto
Aplicacional

método: chamada————

método:
pedido ao servidor

= método:

resposta do servidor

£&—método: retornar——————

método: get (obter————=

método:
devolver o pedido da query

Figura 4 - Armazenamento total.

Na Figura 4 é apresentado o diagrama para o armazenamento total (McCormick
& Schmidt, 2012). E feita uma distinta separacdo entre sincronizacdo (método
chamada) e o método que obtém os dados (get). A sincronizagao faz um pedido a
rede e sincroniza com os dados (completos) que sdo posteriormente guardados no
dispositivo. Todos os métodos get sao feitos localmente no dispositivo mdvel, ou
seja, nunca é feita uma chamada ao servidor.

A vantagem do armazenamento total é o facto de se poder utilizar a aplicacdo
mesmo quando ndo existe rede disponivel. As desvantagens sdo: utilizar o
armazenamento do dispositivo mével, que pela natureza do dispositivo é limitado,
e para aplica¢des que precisam de dados que sao dependentes de novas atualiza¢des
é impraticavel utilizar este tipo de armazenamento (e.g. aplicacao Facebook).

2.3. Trafego em dispositivos moveis

Na Figura 5 é apresentada uma proposta de uma aplicagdo para trafego urbano.
Este sistema utiliza a posicdo dos dispositivos moveis para colecionar dados em
tempo-real, e obter uma estimativa do trafego existente. Aplicagdes como MobiTraS
(Manolopoulos, Tao, Rodriguez, Ismail, & Rusu, 2010) utilizaram este tipo de
abordagem, em tempo-real: uma aplicacdo existente no dispositivo movel processa
os dados e envia a informacdo para um sistema central onde sdo executados os
algoritmos (i.e. dados de localizacdo, estimar o trafego, etc.). A localizacdo do
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telemovel pode ser calculado através das antenas GPS ou com a informagdo das
antenas que fornecem sinal ao dispositivo. Naturalmente, este género de aplicacdes
exigem que se tenha precauc¢do em relacao a privacidade do utilizador e, por isso,
Manolopoulos et al. utilizaram a arquitetura GBA13 por autenticacdo andénima
(Manolopoulos, Papadimitratos, Tao, & Rusu, 2011). Como é possivel verificar nesta
abordagem toda o processamento de dados depende unicamente da posi¢cdo do
dispositivo. E por isso ndo contempla informag¢do adicionar fornecida pelo
utilizador.

Satelites k

iy
4h,

Dispositivos
moveis
Com GPS

Sistema
Central
de Trafego

Figura 5 - Aplicacdao movel para informacao de trafego.

13 Do inglés, Generic Bootstrapping Architecture.
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3. Metodologia da Investigacao

O trabalho de investigacdo pode ser dividido em duas metodologias: qualitativa
e quantitativa (Franklin, 2012; Venkatesh, Brown, & Bala, 2013). Se o objetivo for
colecionar (i.e. crawl dados da Web) dados em larga escala serd necessario elaborar
teorias e hipoteses para se validar os mesmos. Usualmente os resultados da analise
sobre os dados colecionados serdo utilizados para criar novas hipo6teses. Portanto
existem estudos que o objetivo principal visa uma analise numa larga escala. No
outro prisma, existe a metodologia qualitativa onde ndo existe uma quantidade de
dados tao elevada mas existe uma maior preocupac¢do a efetuar uma validagdo
estatistica sobre os dados que se estd a trabalhar. E de ter em mente que estatistica
nado responde a todas os problemas mas ajuda na compreensao dos dados. Os dados
obtidos quantitativamente sdo usualmente obtidos de acordo com determinadas
regras mas devido a sua quantidade a sua andlise é menos subjetiva que os dados
qualitativos, que muitas vezes sdo manualmente anotados.

No desenvolvimento do trabalho proposto foi realizada uma tarefa para avaliar
a usabilidade da aplicacdo. Esta tarefa enquadra-se no método qualitativo - foram
selecionadas 10 pessoas e avaliaram diferentes aspetos (eficacia, eficiéncia e
satisfacdo) da aplicacao. Porém, o trabalho apresenta uma maior proximidade ao
método quantitativo. Isto porque o trabalho proposto pode ser observado com uma
sequéncia de tarefas: (1) ideia a implementar; (2) elaboragdo das varias hipoteses
em como desenvolver a ideia; (3) desenvolvimento e experimentacdao com alguns
utilizadores; (4) e, de acordo com a observagdes do ponto (3) retoma-se ao ponto
(2) até atingir um ponto onde se identifica que a aplicacdo estara pronta para
validagdo. Portanto, para se realizar uma analise qualitativa do sistema Estrada
segura, no ponto (4) o sistema teria de ser avaliado por pessoas que usufruiram de
uma formacado para saberem as boas praticas de como utilizar a aplicagcdo. Ou seja
para esta aplicacdo, um especialista sera alguém que se encontra confortavel com a
tecnologia e que previamente a utilizar a aplicacdo teve uma formacdao - por
exemplo, introdugao sobre o que se pretende da aplicagdo e as melhores praticas de
como a utilizar. Contudo a aplicacao foi testada em larga escala por pessoas de
diferentes idades, estratos sociais, formacao, etc. E, por isso, ndo houve qualquer
controlo sobre os individuos que descarregaram a aplicagdo. De acordo com (Flick,
2005) na investigacdo quantitativa: “As situagcdes em que os fenémenos e as relagoes
estudadas ocorrem sdo controladas até ao limite do possivel, a fim de determinar com
mdximo de clareza as relagbes casuais e a sua validade. Os estudos sdo desenhados de
forma a excluir, na medida do possivel, a influéncia do investigador” e, o mesmo autor
para a investigacdo qualitativa afirma que “Ao contrdrio da investigagdo
quantitativa, os métodos qualitativos encaram a interagdo do investigador como o
campo e os seus membros como parte explicita da produgdo do saber, em lugar de a
excluirem a todo o custo, como varidvel interveniente. A subjetividade do investigador
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e dos sujeitos estudados faz parte do processo de investigagdo” No entanto ao
contrario de Flick existem autores (Kelle, 2005) que fundamentam que ndo deveria
haver uma separacao entre estas duas abordagens. (Cupchik, 2001) resume esta
questao por considerar que as duas abordagens estao inter-relacionadas e, por isso,
a abordagem quantitativa contribui para a identificacdo de processos relevantes e,
consequentemente disponibiliza uma investigacdo pela abordagem qualitativa.

Teoria
)

Hipoteses

R

Operacionalizagdo

Amostragem

Recolha de Dados

Interpretagao
dos Dados
Validagdo

Observagdes

Figura 6 - Processo de Investigacao - Método Cientifico (hipotese-deducao)

A organizacao do processo de investigacao pode ser esquematizado de acordo
com Figura 6. O investigador elege uma teoria e para tal gera uma, ou mais, hipéteses
que sao elaboradas (operacionalizacdo) e testadas (amostragem). Com base na
interpretacdo dos dados obtidos o investigador tem duas opgdes: observa
consisténcia nos resultados obtidos e avanca para a validagdo; ou modifica as
hipoéteses e, como tal, retoma a etapa das hipoteses (Dodig-Crnkovic, 2002).

Na Figura 6 a etapa de validagdo corresponde ao processo onde uma medida de
teste € usada para medir os resultados. Existem medidas quantitativas como:
temporais, avaliaces em exames, etc. Para o caso de uma aplicagdo com o Sistema
Estrada Segura: numero de utilizadores da aplicacao ao longo do tempo; niimero de
marcos diarios; nimero de likes nos marcos; nimero de publicagdes por dia nos
grupos do Sistema Estrada Segura na rede social Facebook (total e por distrito) e
finalmente, nimero de pessoas nos grupos do Facebook.

3.1. Questoes éticas

No processo de investigacdo surgiu a questao de ocultar, ou ndo, a informacgao do
utilizador que inseriu o marco, logo uma questdo de privacidade. Como os
utilizadores se sentem em relagdo a isso?

Para um bom funcionamento da aplicagcdo nao é estritamente necessario que a
inser¢do de um marco indique explicitamente aos outros automobilistas quem
inseriu o marco. E, talvez alguns automobilistas prefiram o anonimato. No outro
prisma existe a questdo da reputacdo dos utilizadores da aplicacdo. Ha
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automobilistas que poderao contribuir mais porque gostam de ser gratificados com
pontos validagao dos seus marcos. E, ficando reconhecidos como automobilistas de
confianga, respetivamente a inser¢cao dos marcos. Neste caso sdo utilizadores que
gostariam de ter um nome associado a si.

Devido a ser uma questao ambigua em que seria dificil de chegar a um consenso,
optou-se por ndo ser feita uma validagdo exaustiva. O automobilista sera associado
a um nickname escolhido por si. Esse nome € escolhido pelo utilizador da aplicacao.
Sendo assim nao se tem acesso a nenhuma informagao sobre a pessoa inseriu o(s)
marco(s).

Quando surge um novo marco - coordenada GPS no mapa - é inserido uma
publicacdo automatica no Facebook. A publicagdo apresenta um mapa com a
indicacdo de onde ocorre o alerta e esta associada ao comentario inserido pelo
automobilista que criou o marco. No entanto, esta publicacdo ndao se encontra
associada a conta da rede pessoal do Facebook do automobilista. As publicacées
automaticas sao feitas pela aplicacao Estrada Segura e, no respetivo Distrito que o
marco se encontra associado.
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4. Arquitetura

Arquitetura de computadores descreve a funcionalidade e a organizagdo de
como o sistema de computacao esta organizado. Portanto, de forma abstrata, define
a capacidade de um computador e a sua organizacdo “interna”. Arquitetura de
computadores envolve varios aspetos, entre estes, desenhar a arquitetura, a légica
do desenho e a sua implementacdo. E, existem varias formas de desenhar uma
arquitetura de rede de computadores. Refere-se a arquitetura de rede de
computadores a forma como os computadores estdo organizados num sistema e
como as diferentes tarefas sdo alocadas aos mesmos. Duas arquiteturas mais
populares sdo a arquitetura ponto-a-ponto (peer-to-peer) e cliente-servidor (client-
server). A arquitetura cliente-servidor é também denominada por tiered porque
utiliza varias camadas (Pyke & Blanc, 1973).

4.1. Arquitetura Cliente-Servidor

Nos primérdios da Web a arquitetura cliente-servidor foi a mais popular (Figura
7). O cliente - pagina web (browser) - efetua pedidos que sdo enviados e tratados
pelo servidor (HTTP). O cliente tem de apenas receber as respostas e a apresenta-
las ao utilizador. Portanto neste tipo de aplicagdbes o servidor tem a
responsabilidade do processamento de dados e, por isso, esta arquitetura é bastante
simples. Atualmente é utilizada por muitos dos contetudos existentes.

Server

Client ng Client

Client
Figura 7 - Arquitetura Cliente-Servidor.

A vantagem da arquitetura cliente-servidor em relacao a aplicagdes Unicas
(stand-alone) é a de se encontrar centralizada numa Uinica maquina e, por isso, ser
facil de gerir. E, em simultaneo estar disponivel por um ndmero vasto de
utilizadores - capacidade de comunicagao pelo acesso a Web.

O problema do modelo cliente-servidor reside no facto de nao existir uma
distingdo clara entre a légica de processamento dos pedidos (conhecida como légica
de negocio) e o proprio sistema de gestdo da informacdo. Em um cenario
empresarial onde os sistemas de informag¢do servem varios tipos de aplicagdes,
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inclusivamente aplicacdes nao-Web, a utilizacdo de um sistema destes forca a que
cada aplicacdo tenha de redundantemente reimplementar a légica de negécio. E
assim, a gestdo global do sistema podera tornar-se numa tarefa extremamente
complexa e, consequentemente, mais sensivel a ocorréncia de erros. Portanto, a
arquitetura cliente-servidor constitui uma boa arquitetura para aplicagdes baseadas
em paginas estaticas ou mesmo para aquelas que produzem informacdo dinamica
(no servidor) mas que ndo incorporam demasiado processamento para a sua
execucao.

4.2. Arquitetura de 3-Tier

A arquitetura de 3-Tier surge como forma de ultrapassar as limitacdes da
arquitetura cliente-servidor. Nesta arquitetura, existem trés zonas funcionais ou
camadas distintas: a camada de apresentacao suportada pelo cliente, a camada de
l6gica de negocio que reside no servidor e a camada de dados que pode encontrar-
se ou ndo no mesmo servidor. A camada de apresentacdo tem exatamente as
mesmas fungdes da arquitetura cliente-servidor, isto é, enviar pedidos e apresentar
as respostas ao utilizador. No entanto, agora no lado do servidor existe uma divisao
clara entre a légica de negdcio e a base de dados dados (Figura 8).

A funcdo da camada intermédia (loégica de negdcio) é a de proporcionar a
constru¢do dinamica de informacdo que sera enviada ao cliente. Esta analise é
realizada sem preocupac¢des de manutencao de integridade dos dados que agora sdo
geridos independentemente. Esta separacdo permite que os mesmos dados possam
ser facilmente acedidos por outras aplicagcdes — que beneficiam das restrigoes de
integridade que possam estar implementadas pela camada de dados. As aplica¢des
terdo de apresentar uma interface conveniente para esta comunica¢do. O mesmo se
aplica a segunda camada, ou seja, agora é possivel reaproveitar a logica de negdcio
implementada desde que esta satisfaca os requisitos de outras aplicagcdes que ndo
precisam necessariamente de um interface Web.

Camada de Apresentacdo

Camada de Acesso a Dados

—

Base de Dados
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Figura 8 - Arquitetura de 3-Tier.

A arquitetura de 3-Tier indicia uma clara separacdo entre apresentacdo e
conteudo porém, na realidade, esta separag¢do ndo é sempre assim tdo clara. O facto
de o HTML4 ser o resultado do processamento intermédio efetuado pela camada
intermédia implica que a camada logica tenha de ter conhecimento de conceitos
relativos a camada de apresentagdo - HTML é uma linguagem que também define a
apresentacdo. Portanto, a solucdo passa por basear as respostas ndo na sua
apresentacdo mas sim no seu conteudo por utilizagdo de uma linguagem como o
XML. Desta forma, utilizando utilizacao de folhas de estilo diferentes, o mesmo tipo
de informagdo poderia ser visualizado de forma mais apropriada ao cliente grafico
utilizado.

4.3. Esquema geral

A arquitetura proposta para o sistema da aplicacdo Estrada Segura esta dividida
em 3 camadas: camada de apresentacado, a camada aplicacional e a camada de dados
(Figura 9). Na Figura 10 é possivel ver que a camada aplicacional se encontra
subdividida em duas camadas, a camada de légica de negdcio e a camada de acesso
a dados respetivamente.

O sistema esta dividido em dois moédulos, aplicagdes, sendo eles a aplicacao
movel e a aplicagdo servidor. A aplicagdo movel esta dividida em 3 camadas, sendo
elas a camada de apresentacdo, a camada de negdcio e acesso a dados e a camada de
dados (Figura 11).

Camada Aplicacional Camada de Dados

Camada de Apresentagao (Légica de Negécio) (PostgresQL)

a/
A/

Figura 9 - Arquitetura do sistema em 3 camadas.

14 HTML ¢ o acrénimo para HyperText Markup Language.
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Camada de Apresentagdo Webservice

Légica de Negdcio

- Camada Aplicacional

Camada de Acesso a Dados

— |
PostgreSQL
Postg

graca
PostgreSQL

Camada de Base de Dados

Figura 10 - Arquitetura do sistema com representacao das camadas e subcamadas.

T

Aplicagdo
Mével

Légica de Negdcio

Camada
de Acesso a Dados
(ORMLite)

sQLite

P —

Figura 11 - Arquitetura da Aplicacdo Movel.
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4.4. Tecnologias usados na aplicacao

A aplicacdo movel foi desenvolvida para ser utilizada na plataforma Android. A
vertente do servidor foi desenvolvida para ser multiplataforma, isto é, poder ser
instalada tanto em servidores com sistema operativo Windows ou Unix. No
desenvolvimento de ambas as aplicagdes foi tido em consideragdo se as tecnologias
eram ou nao open source. De seguida sdo apresentadas as tecnologias utilizadas.

e Androidé um sistema operativo (SO) mével baseado em linux, desenvolvido pela

empresa de tecnologia Google. Com uma interface com o utilizador baseada
na manipula¢do direta, o Android é projetado principalmente para dispositivos
maveis com ecras sensiveis ao toque como smartphones e tablets.
Android tem como objetivo ser utilizado num ecrid sensivel ao toque, onde o
utilizador pode manipular objetos virtuais (e.g. teclado virtual). Apesar de ser
principalmente utilizado em dispositivos com tela sensivel ao toque, também é
utilizado em consolas de jogos, camaras, computadores e outros dispositivos
eletronicos.

e SQLite é uma biblioteca escrita na linguagem C que implementa uma base de
dados SQL embebida. Programas que utilizam a biblioteca SQLite tém acesso a uma
base de dados SQL sem executar um processo SGBD?5. A biblioteca SQLite 1é e
escreve diretamente para a base de dados em disco.

e ORMLite é uma arquitetura open source que fornece um leve mapeamento objeto-
relacional (ORM) entre as classes Java e uma base de dados SQL. Suporta base de
dados JDBC16, bem como a plataforma mével Android. ORMLite fornece uma camada
que abstrai eficientemente as fung¢des JDBC, evitando a complexidade de outras
estruturas (e.g. Hibernate ou iBATIS). Esta arquitetura suporta ligagcdes JDBC para
MySQL, PostgreSQL, Microsoft SQL Server, H2, Derby, HSQLDB e SQLite. E também
chamadas a bases de dados nativas do sistema operativo Android.

e Google Maps Android API v2 - a Google disponibiliza na sua loja Google play a
aplicacdo de mapas do Google (Google Maps) e também uma biblioteca (API) para
programadores poderem utilizar a mesma. Google Maps disponibiliza imagens de

satélite; percursos entre localiza¢des: de carro, a pé e recorrendo a transportes

15> Em portugués SGBD ¢ o acréonimo de “Sistema de Gestio de Base de Dados”. O acrénimo em inglés é
RDBMS ““Relational DataBase Management Systens”.

16 JDBC ¢ o acrénimo para “Java DataBase Connectivity”.
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publicos; perspetivas das ruas; etc. Uma das vantagens desta aplicacdo é a facilidade
de poder ser integrada em outras aplica¢des ou paginas web. Neste momento é uma
das aplicagdes mais populares para aplicagdes em smartphones. Num estudo
realizado durante o més de Agosto de 201317 54% de todos os utilizadores de
smartphones utilizaram pelo menos uma vez a aplicacdo de Google Maps.

e JSON é um formato leve para comunicac¢do de dados. Este formato foi originalmente
criado por Douglas Crockford e é descrito no RFC 462718. O media-type oficial do
JSON é “application/json” e a sua extensao € .json. Devido a sua simplicidade JSON é
um muito formato utilizado tanto na academia como na industria, apresentando-se
como uma boa alternativa ao XML. Em comparacdo com o formato XML JSON
apresenta-se como um formato mais leve, facil de analisar e gerar.

e Spring Data JPA é uma implementa¢do de uma camada de acesso a dados em uma
aplicacdo. Usualmente o acesso a dados é moroso e complicado exigindo muito
c6digo para executar consultas simples (e.g. paginacio e auditoria). Spring Data JPA
melhora significativamente a camadas de acesso a dados e, consequentemente,
reduz o esforgo na fase de implementacao.

As principais caracteristicas da API Spring Data JPA sdo:
o Suporte para construir repositérios baseados em Spring e JPA.
o Auditoria transparente das classes de dominio
o Suporte para paginagdo, execucdo de consulta dindmica, capacidade de
integrar c6digo personalizado para aceder a dados.
o Mapeamento de entidades através de XML ou anotagdes.

e Hibernate é uma arquitetura ORM?® escrita na linguagem Java. Também se
encontra disponivel para .Net com o nome NHibernate. Esta arquitetura facilita o
mapeamento dos objetos de dominios (Java Entitiy) com as tabelas de uma base de
dados. O mapeamento pode ser feito recorrendo a ficheiros (XML) ou anotagdes

Java.

17 GlobalWebIndex.
http:/ /www.businessinsider.com/google-smartphone-app-popularity-2013-9#infographic.
18 https:/ /www.ietf.org/tfc/tfc4627.txt.

19 ORM ¢ o actonimo para “Object-relational mapping’.
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e Spring é uma arquitetura open source para a plataforma Java, criada por Rod
Johnson (Johnson, 2004). Spring é uma arquitetura baseada nos padrodes de
projeto de inversion of control (IoC) e injecdo de dependéncia. O container de
Spring é responsavel por "instanciar” as classes de uma aplicagdo Java e definir as
dependéncias entre elas.

e Spring MVC é uma arquitetura HTTP20 baseada em servlet’s. Fornece um vasto
numero de extensdes para implementar aplicacdes web e/ou servicos web RESTful.

e REST é um acrénimo para Representational State Transfer. Trata-se de um estilo de
arquitetura de software onde se aplicam as melhores praticas para gerar servigos
web escalaveis. REST ganhou popularidade como sendo uma alternativa mais
simples a SOAP?! e WSDL22-based Web Services.

e Tomcat é um servidor web, mais especificamente um servlet container. Este
servidor foi desenvolvido pela Apache Software Foundation?3 e distribuido como
uma tecnologia open source. Tomcat implementa as tecnologias Java
Servlet e JavaServer Pages (JSP) no entanto ndo se trata de um container E]JB24
(servidor aplicacional).

e PostgreSQL é um sistema que faz a gestdo de base de dados relacionais.
Originalmente desenhado para plataformas UNIX, contudo suporta ser utilizado em
Mac os x, Solaris e Windows. E uma tecnologia open source e, por ser estavel,
necessita de pouco esfor¢o de manutencao. Uma das vantagens é que PostgreSQL foi
um dos primeiros programas que gerem base de dados, a implementar MVCC
(Multi-Version Concurrency Control). Também permite a adi¢do de fungdes feitas a

medida em diferentes linguagens de programacao: C/C++, Java, entre outras.

20 Acronimo para “Hypertext Transfer Protocol”.

21 Acronimo para “Simple Object Access protocol”.

22 Acronimo para “Web Services Description Language”.
Zhttps:/ /www.apache.otg/ .

24 Acrénimo para “Ewnterprise JavaBeans”.
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5. Modelacao da Aplicacao

Os requisitos necessarios sao definidos durante a fase inicial da modelagao
do sistema. Estes requisitos descrevem como o sistema devera funcionar, o seu
dominio, limitacdes do sistema e especificacdes de atributos e patentes associadas
ao sistema. De acordo com (Bdckle, van der Linden, & Pohl, 2005) o processo de
desenvolvimento de um sistema pode ser dividido em quatro atividades
fundamentais: (1) especificar as funcionalidades e limitagdes (ou restrigdes) do
sistema; (2) desenvolvimento do sistema tendo em atencdo as funcionalidades e
limitagdes identificadas em (1); (3) testar o sistema a fim de garantir que garante
todos os pedidos inicialmente formulados; e (4) ter em atencao a evolucdao do
sistema, ou seja, que o sistema seja adaptavel as necessidades adicionais que
poderao surgir. Neste capitulo sera dado uma maior atencao a (1) - analise funcional
do sistema.

O objetivo deste capitulo é identificar os requisitos necessarios para
implementar a aplicacdo Estrada Segura. Estes tém como objetivo identificar de
forma clara como o dispositivo mével comunica com o servidor e a rede social
Facebook. E importante realcar a importancia desta fase: é um dos esfor¢os mais
importantes no desenvolvimento de um sistema. Estes requisitos sdo desenvolvidos
para garantirem que todo o esfor¢o do desenvolvimento do sistema contempla o
modelo conceptual que foi desenhado cuidadosamente para que todas as hipoteses
de interacdo com o sistema decorressem sem haver falhas. Ou necessidades de
refazer desenvolvimento por falta de analise.

5.1. Processo de modelacao

No desenvolvimento de software ndo existe um processo de desenvolvimento de
software mais ou menos correto. No processo de selecdo do processo de
desenvolvimento é tido em ateng¢do o quao é adequado a complexidade do sistema,
a equipa disponivel para desenvolver e como sera feita a utilizacdo do sistema.
Aquando da escolha do modelo de processo deve ser tido em consideragao (Boehm
& Belz, 1990):

e Desenvolvimento incremental - ao longo do desenvolvimento serd feito um
conjunto de incrementos de funcionalidades. Usualmente os incrementos surgem
devido a necessidades que surjam posteriormente; restricdes de orcamento sendo
os incrementos desenvolvidos gradualmente; requisitos que tenham sido mal
especificados e aplicagdes com um elevado nimero de mddulos.

e Desenvolvimento orientado ao custo ou por tempos - é gerado uma lista de
prioridades dos requisitos do sistema até atingir o limite de custo ou tempo

disponivel.
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0 modelo classico é o modelo cascata (do inglés, Waterfall model) onde o
desenvolvimento é linear e sequencial. O desenvolvimento em cascata segue as
seguintes etapas: levantamento dos requisitos; desenho do sistema; testes
(validagao); instalagdo e integracdo do sistema; e, por fim, operagdo e manutengao
(Figura 12).

Anilise
De
Requisitos

Desenho
do
Sistema

Implementagdo

Integragdo
do
Sistema

Manutengdo

Figura 12 - Modelo Castata (Waterfall model)

A vantagem deste modelo é que existe uma separagdo clara entre cada fase de
desenvolvimento; simples de compreender e utilizar; facil de gerir (devido a rigidez
do modelo); funciona bem para pequenos projetos com poucos requisitos; fases
claramente definidas; e, os processos e resultados podem ser facilmente bem
documentados. A desvantagem deste modelo € o de ndo permitir flexibilidade, por a
sua natureza ser sequencial torna-se muito rigido quando é necessario retornar
para uma das fases anteriores. Existem situacdes onde sdo detetados erros na
modelagdo dos requisitos ou o cliente tem dificuldades em definir as tuas
necessidades explicitamente. Portanto, no desenvolvimento de software existe uma
elevada quantidade de risco e incerteza; o modelo podera ficar pobre para projetos
que necessitem de incrementos; e muito complicado para realizar alteracdes nos
requisitos.

Uma alternativa ao modelo sequencial é o modelo incremental, onde o modelo é
desenhado, implementado e testado de forma incremental. Nestes modelos sdo
adicionadas funcionalidades recursivamente até o sistema estar completo. Ao
contrario do modelo sequencial onde a documentacdo se encontra muito bem
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definida, no modelo incremental poderd ser complicado garantir esta
funcionalidade. A vantagem de usar o modelo incremental é por este modelo
permitir que seja dividido em varios “mini” projetos de desenvolvimento que
poderao ser continuamente evoluidos ao logo do desenvolvimento do sistema e, por
isso, permite que requisitos de maior prioridade sejam rapidamente processados.
Em comparag¢ao ao modelo sequencial, o modelo incremental é mais flexivel e reduz
o risco de satisfazer os requisitos da aplicagao.

Andlise
Funcionalidades De
Requisitos

Desenho
do
Analise Sistema
De
Requisitos o
Implementagdo
Desenho
do
Sistema

Analise

De Implementagdo Integragdo

Requisitos do

Desenho Sistema
do
Sistema

Integragao
do

Implementagdo .
Sistema

Integragdo
do
Sistema

Tempo

v

Figura 13 - Modelo Incremental.

No desenvolvimento do Sistema Estrada Segura foi utilizado o modelo
incremental. O modelo em cascata seria uma boa opc¢do pelas suas vantagens
mencionadas anteriormente, no entanto, o Sistema Estrada Segura é uma aplicacao
de pequena dimensdo e por isso facilita na gestacdo da documentacgdo. E também
ndo existem varias equipas a desenvolver tarefas que precisem de estar linearmente
separadas. Contudo o motivo principal por optar pelo modelo incremental foi
devido a necessidade de continuamente alterar os requisitos do sistema. As
funcionalidades da aplicagdo foram sendo alteradas de acordo necessidades que
foram posteriormente identificadas. Como por exemplo, integracdo com a rede
social Facebook, gosto/nao gosto de um marco e adicionar as camaras de trafego.
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5.2. Analise de requisitos
5.2.1.Requisitos funcionais

Em engenharia de software requisitos funcionais referem-se a uma fung¢ao de um
sistema e os seus componentes. Onde a fun¢do é descrita pelos seus componentes
de entrada, saida e o seu comportamento. A descricao tem de obedecer a um balango
entre uma especificacdo demasiado abstrata e demasiado detalhada. Logo,
descricdes que possam ser demasiado vagas e pouco descritivas e ndo ajudaria
tecnicamente ou descrigdes demasiado detalhadas que dificultaria na adaptacao dos
componentes em situagdes pontuais no decurso de um processo (Humphrey, 1989).

5.2.2.Funcionalidade de um Sistema Estrada Segura em Portugal

O Sistema Estrada Segura pretende melhorar a seguranca dos automobilistas ao
avisar em tempo real da proximidade de alguma situa¢do que possa ter ocorrido, ou
estar a decorrer, na via. A questdo que surgiu foi: Como conseguir obter estas
informagdes?

O desenvolvimento da aplica¢do Sistema Estrada Segura envolveu a consulta de
um leque de informacdo que irei descrever de seguida.

e Quem o avisa?s (PSP) - Mensalmente a PSP disponibiliza os locais dos radares.

e Radares fixos?6 - Lista obtida em Outubro de 2013. Neste momento sé se encontra
disponivel para utilizadores registados.

e Mapas da Google - Mapas que possibilitam a utilizacdo da aplicacdo em diferentes
paises.

e Lusoponte?’ - integrar em tempo real o video das camaras da Ponte 25 de Abril e
Ponte Vasco da Gama.

e Entrevista com Diretor das Estradas de Portugal sobre a viabilizacao de integrar as
camaras na aplicacao Estrada Segura?s.

e Entrevistas para perceber o que os utilizadores procuram quando utilizam redes
sociais para obter alertas sobre operagdes stop e problemas de trafego.

5.2.3.Recolha de informacao

Os utilizadores da aplicacdo inserem marcos a alertar de eventos na via. Também
validam marcos que ja se encontravam previamente inseridos: um utilizador recebe
um alerta de acidente, imediatamente o seu nivel de atencao altera, e

% http:/ /www.psp.pt/
26 http:/ /radatesdeportugal.pt/site/bases-de-dados-pdi/viewcategory/4-radares-atualizados
27 https:/ /www.lusoponte.pt/livecam.asp

28 http:/ /www.estradas.pt/index
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posteriormente pode validar o marco como um alerta correto. No caso contrario
também podera indicar na aplicacao que aquele marco podera ser removido. O que
é importante?

e Ainterface daaplicacdo é tangivel a qualquer automobilista? O desenho da aplicacio
é intuitivo?

e Em tempo real, é possivel receber (no servidor) o alerta de novos marcos sem
longos periodos de espera? Que informagao sera mais adequada para enviar?

e Como gerir marcos muito préximos? Elevada probabilidade de ser o mesmo alerta
fornecido por automobilistas diferentes.

e E possivel garantir a sincronizacio dos marcos nos varios dispositivos méveis?

e Como calcular eficientemente, em tempo real, a distancia dos automobilistas aos
marcos existentes?

e De que forma se deve utilizar a informacdo fornecida pelos automobilistas?

Deveremos restringir esta informacdo apenas a aplicacao?

Sendo os pontos acima questdes importantes para o desenvolvimento da
aplicacdo, seguidamente serdao descritas as formas de recolha de informacao
utilizadas:

e Marcos inseridos pelos automobilistas.

e Validacao (positiva e negativa) dos marcos.

e Utilizadores ativos (loja da Google play store).

e Numero de instalagdes da aplicacdo (ao longo do tempo).

e Utilizadores ativos nos grupos do Facebook.

e Atividade nos grupos do Facebook: da aplicagdo ou apenas na rede social.
5.2.4.Integracao com redes sociais - Facebook

A relevancia e impacto das redes sociais foi uma questdo importante que surgiu
no processo de investigacao. As redes sociais sdo um meio de grande sucesso e que
ajudam no processo de divulgacao de informacao e, por isso, importante para o caso
em estudo.

Na rede social Facebook existe uma comunidade que partilha ativamente alertas
de congestionamento de vias causado por diferentes motivos (fluxo elevado de
veiculos, acidente, obras, etc) e, também alertam em relacdo a radares e operagdes
stop. Estes alertas sdo inseridos manualmente, onde habitualmente apenas se
encontra associado a uma breve descricio preenchida pelo utilizador. Em
comparacao com a aplicacdo proposta, Facebook tem a vantagem de se aproximar
de um numero mais elevado de pessoas e, tem a desvantagem de se encontrar
afastado do automobilista. Também tem a desvantagem de nao apresentar um mapa
mais preciso de onde decorre a obstrugao na via.
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Com base neste cendrio e, com o objetivo de complementar a aplicacdo proposta
com as redes sociais, foi implementado um mdédulo que integra a aplicacdo Estrada
Segura com a rede social Facebook. Neste modulo o objetivo serd comunicar ao
servidor aplicacional um novo marco e também no Facebook no grupo do Distrito
associado ao marco.

5.3. Casos de uso

Um requisito funcional podera ser um calculo, detalhes técnicos, manipulagdo de
dados etc. Os requisitos comportamentais, que contemplam todos os casos do
sistema, sao extraidos dos casos de uso. Portanto um caso de uso corresponde a uma
unidade funcional onde é descrita uma sequéncia de mensagens entre o sistema e
outros componentes (e.g. dispositivo movel ou facebook).

Os casos de uso sdo uma sequéncia de agdes que um ou mais ator realizam de
modo a obter um determinado resultado. Os diagramas de caso de uso permitem
representar as intera¢des entre os utilizadores e os sistemas e também as
funcionalidades a implementar no sistema. E importante notar que os diagramas de
casos de uso ndo descrevem o modo como se deve construir uma aplicagdo, mas sim,
o modo como se deve comportar. De seguida é apresentado o diagrama de caso de
uso (Figura 14) do sistema. No diagrama “Utilizador” representa um ator da
aplicacdo. O “Utilizador” sera o principal componente pois toda a interagdo do
sistema através da interface movel € feita por este ator.
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Utilizador

Aplicagdo Servidor

Figura 14 - Casos de uso da aplicacao “Estrada Segura”.
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De seguida sera apresentado a descricdo especifica dos casos de uso mais
relevantes apresentados no diagrama da Figura 14.

Tabela | - Caso de Uso - Adicionar Marco.

Niumero Nome do Caso de Uso

1 Adicionar Marco

Descricao

Este caso de uso descreve como o Utilizador adiciona um marco.
Atores

Utilizador

Pré Condicoes

A aplicagdo mdvel tem de estar em funcionamento

O dispositivo moével tem de estar com servigo de ligacdo de dados ativo (wifi
ou dados moveis)

O sistema de coordenadas (GPS), do dispositivo modvel, tem de estar ativo

Sequéncia Normal de A¢bes

Pressiona o botdo adicionar marco %

Preenche o formulario apresentado (campos do formulario: tipo de marco,
descricao)

Envia o formulario

Sequéncia Alternativa (1)

Pressiona o ecra durante aproximadamente 2 segundos, no local onde é
pretendido adicionar um marco.

A execucdo continua no ponto 2 da sequéncia normal

Sequéncia Alternativa (2)

Seleciona o menu da aplicagao

Pressiona o botdo adicionar marco

A execucdo continua no ponto 2 da sequéncia normal
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Tabela Il - Caso de Uso - Confirmar Marco.

Este caso de uso descreve como o Utilizador confirma a existéncia de um

marco.

Utilizador

A aplicacdo moével tem de estar em funcionamento
O dispositivo moével tem de estar com servigo de ligacdo de dados ativo (wifi

ou dados méveisi

Seleciona o marco desejado
Pressiona de cima da descricao
Confirma a existéncia do marco pressionando o botdo “confirmar”

Tabela lll - Caso de Uso - Remover Marco.

Remover Marco

Este caso de uso descreve como o Utilizador pode remover um marco.
Utilizador

A aplicagcdo moével tem de estar em funcionamento
O dispositivo movel tem de estar com servigo de ligacdo de dados ativo (wifi

ou dados méveisi

Seleciona o marco desejado
Pressiona de cima da descrig¢ao
Remove o marco pressionando o botdo “apagar”
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Tabela IV - Caso de Uso - Sincronizar Aplicacao.

Sincronizar Aplicacao

Este caso de uso descreve como o Utilizador pode sincronizar a aplicacio.

Utilizador

A aplicagdo mdvel tem de estar em funcionamento
O dispositivo mével tem de estar com servico de ligacdo de dados ativo (wifi
ou dados mdveis

Pressiona o botdo sincronizar o
Assim que o simbolo de sincronizagao D desaparecer a aplicacao encontra-se
atualizada

Tabela V - Caso de Uso - Editar Preferéncias.

Editar Preferéncias

Este caso de uso descreve como o Utilizador pode editar as preferéncias da
aplicacao

A aplicacio modvel tem de estar em funcionamento.

Seleciona o menu da aplicagao.

Pressiona o botdo de “editar preferéncias”.
Edita a preferéncia desejada.

Pressiona o botdo “guardar”.
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Tabela VI - Caso de Uso - Consultar Publicacdes Facebook.

Consultar Publica¢des Facebook

Este caso de uso descreve como o Utilizador pode consultar as publicagdes nos
diferentes grupos do Facebook.

Utilizador

A aplicacdo moével tem de estar em funcionamento

0 disiositivo movel tem de estar com serviio de liiaiéo de dados ativo .

Pressiona o botdo do Facebook

Sao listadas as publicagoes do grupo do Facebook correspondente ao distrito
onde se encontra
| SequénciaAlternativa(y) |
Este fluxo alternativo comecga no ponto 2 do fluxo normal
Seleciona o distrito desejado
Continua no ponto 2 do fluxo normal

Tabela VII - Caso de Uso - Publica no Facebook.

Publicar no Facebook
Este caso de uso descreve como o Sistema publica um marco no Facebook.

Aplicacao Servidor
O servidor tem de ter ligacdo a internet ativa

Guarda os dados na base de dados
Calcula o distrito referente as coordenadas do marco
Envia a publicacdo para o Facebook
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5.4. Diagrama entidade relacionamentos

0 modelo relacional - diagrama entidade relacionamentos - descreve os dados
de um sistema e os seus requisitos. De uma forma abstrata informa qual a
informacao do dominio do sistema que sera implementada na base de dados. Os
componentes principais dos modelos ER (entidade relacionamentos) sao as
entidades (objetos) e as relagdes que existem entre as mesmas. Portanto num
modelo entidade relacionamento é uma maneira sistematica de descrever e definir
um processo de negécio. O processo é modelado com componentes (entidades) que
sdo ligadas umas as outras por relacionamentos que expressam as dependéncias e
exigéncias entre elas. E, o desenho do modelo ER ndo depende de uma aplicagdo
informatica (Chen, 1976).

Um modelo ER é normalmente implementado como uma base de dados .Nos
casos de uma base de dados relacional, que armazena dados em tabelas, as préprias
tabelas representam as entidades. Alguns campos de dados nestas tabelas apontam
para indices em outras tabelas. Tais ponteiros representam relacionamentos que se
caracterizam em trés tipos distintos:

e Relacionamento 1..1 (relacionamento um para um) - indica que as tabelas tém
relacionamento apenas entre si. Deve escolher qual tabela receberd a chave
estrangeira;

e Relacionamento 1..n (relacionamento um para muitos) - a chave primaria da tabela
que tem o lado 1 vai para a tabela do lado N. No lado N ela é chamada de chave
estrangeira;

e Relacionamento n..n (relacionamento muitos para muitos) - quando tabelas tém um
relacionamento n..n é necessario criar uma nova tabela com as chaves primarias das
tabelas envolvidas. E, é gerada uma chave composta, ou seja, formada por diversos
campos de chaves primarias de outras tabelas. Com a chave composta o

relacionamento sera 1..n, sendo que o lado n ficara com a nova tabela criada.

De seguida apresenta-se os relacionamentos entre as entidades marco
(MARKER), tipo de marco (MARKER _TYPE), dispositivo moével (DEVICE) e
confirmagao (MARKER_CONFIRMATION).

e O tipo marco tem uma relagdo de 1.n com o marco. O marco contém uma chave
estrangeira para o tipo de marco. Sendo que um marco sé pode conter um tipo de
marco, mas um tipo de marco pode estar presente em n marcos.

e O dispositivo movel tem uma relagdo de 1.n com o marco. O marco contém uma
chave estrangeira para o dispositivo mével. Sendo que um marco sé pode conter um

dispositivo mével, mas um dispositivo mével pode estar presente em n marcos.
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e 0O marco e o dispositivo mével tem uma relagdo de 1..n com a confirmacao. Por isso

a confirmacdo do marco tem uma chave estrageira tanto do marco como do

dispositivo mével. Neste caso pode-se dizer, através da confirmacao, que existe um

relacdo de n..n entre o marco e o dispositivo mével.

O modelo apresentado na Figura 15, Figura 18 e Figura 16 apresentam as
relacdes entre as tabelas da aplicagdo Estrada Segura. Para cada tabela é
apresentado os campos que as compdem.

f MARKER ™)
i o bigint(19)
[] latiude_degrees  decimal(19, 19)
s DEVICE D ] lengitude_degrees decimal(19, 19)
i o bigint(19) ] description varchar(255) [
[] device_identfier varchar(255) U Sp cruated_device_id  bigint(18)
[] created _stamp timestamp [om o [] created stamp  timestamp
[ blocked bit [] updated_stamp  timestamp N]
D blocked_reason  varchar(255) ] D deleted_stamp timestamp N|
[]] marker_uuid varchar(255)
+ o marker type_id  bigint(19)
1
1 B '
: 7
! - 1
1 - i
1 - 1
! -7 1
! -7 l
| -7 i
! - 1
! e i
- +
7 s >
‘ MARKER_CONFIRMATION N : MARKER_TYPE
i wo bigint(19) if bigint(19)
0 confim bit [ code varchar(10)
[ description varchar(255) [ ] description vercharpi5) N|
D created_stamp timestamp D ﬁ:ea_d h!t
“m created_devics_id  bigint(1)  active bit
‘Hmr id bigint(18) E created_stamp  timestamp
. 0] deteted_stamp timestamp 3]
A v

Figura 15 - Modelo ER servidor.
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Figura 16 - Modelo ER integracao com o Facebook.

Figura 17 - Modelo ER completo apos integracao com o Facebook.
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{ MARKER A
"L'f [n] varchar(255)
D snippet varchar(255) N
D latitude_degrees decimal(19, 13)
D longitude_degrees  decimal{19, 19}
D creation_date timestamp
[] syncronization_date timestamp N
0] tvpe tinyint(3)
D fixed bit
D created_by_me bit
D confirmations integer(10}
D last_confirmation timestamp
D denials integer(10}
D last_denial timestamp N
b _

Figura 18 - Modelo ER dispositivos moveis.

5.5. Descricdo de tabelas

Nos modelos de bases de dados relacionais, a tabela é um conjunto de dados
dispostos em numero infinito de colunas e niumero ilimitado de linhas. As colunas
sdo tipicamente consideradas os campos da tabela, e caracterizam os tipos de dados
que deverao constar na tabela (numéricos, alfanuméricos, datas, coordenadas, etc..).
O numero de linhas pode ser interpretado como o numero de combinagdes de
valores dos campos da tabela e pode conter linhas idénticas, dependendo do
objetivo. A forma de referenciar inequivocamente uma unica linha é através da
utilizacdo de uma chave primadria. Para além do tipo de dados inerente a todas as
colunas de uma tabela algumas podem ter associadas restri¢des. Por exemplo, a
unicidade (SQL: UNIQUE), proibicao de valores NULL (SQL: NOT NULL), delimitacao
de valores, etc. Estas restricoes impedem que sejam inseridos valores ndo desejados
que comprometam a validade e integridade dos dados.

O nimero de linhas de uma tabela é virtualmente ilimitado, o que torna as
pesquisas por valor potencialmente muito lentas. Para permitir agilizar estas
consultas, podem ser associados indices a tabela. Os indices sdo estruturas de
dados independentes da forma e ordem como estdo armazenados os dados embora
tenham relagdo direta com os mesmos. Como consequéncia cada alteragdo de dados
ira corresponder a uma (ou mais) alteragdes em cada um dos indices, aumentando
o esforco necessario ao sistema gestor de base de dados (SGBD) para gerir essa
alteracdo. E, por isso, os indices nao existem para cada coluna. A estrutura usada
para a elaboracdo do indice depende do SGBD e do tipo de dados das colunas usadas
no indice.
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Nao obstante o papel principal da tabela ser a de armazenamento de dados, é
também utilizada como representacao de relagdes entre tabelas (entidades),
tipicamente designadas por chaves estrageiras. De seguida apresenta-se, para este
caso de estudo, as tabelas e os seus atributos (Tabela VIII, Tabela IX, Tabela X,
Tabela XI, Tabela XII, Tabela XIII e Tabela XIV). Para cada um dos atributos é
apresentado o nome e o tipo. E também indicado se o seu preenchimento é
obrigatério (NOT NULL), se é chave primadria (PK) ou chave estrangeira (FK) e se é
unico (UNIQUE).

Tabela VIII - Dispositivo Movel.

Campo

Tipo

Descri¢ao

Restricoes

PK

ID

inteiro

Chave primaria da tabela
DEVICE

NOT NULL

device_identifier

texto

String que identifica o
telefone/tablet.
Designado por “Device
1D”

NOT NULL
UNIQUE

created_stamp

data

Data de registo do
equipamento no sistema

NOT NULL

blocked

verdadeiro/fal
SO

Se verdade indica que o
equipamento se encontra

bloqueado

NOT NULL

blocked_reason

texto

Qual o motivo pelo qual
o equipamento foi
bloqueado. Preenchido
quando se bloqueia o
equipamento
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Tabela IX - MARKER_TYPE.

Campo Tipo Descri¢dao Restricoes
PK | ID inteiro Chave primaria da tabela | NOT NULL
MARKER_TYPE
code texto Codigo que identifica o tipo de | NOT NULL
marco
description texto Descri¢ao do tipo de marco NOT NULL
fixed verdadeito | Se verdade é um marco fixo, se | NOT NULL
/falso falso é um marco movel
active verdadeito | Se o tipo de marco se encontra | NOT NULL
/falso ativo
created_stamp | data Data de insercao do registo NOT NULL
deleted_stamp | data Data de remocio do registo
Tabela X - MARKER_CONFIRMATION.
Campo Tipo Descricao Restricoes
PK | ID inteiro Chave primaria da tabela | NOT NULL
MARKER_CONFIRMATION
confirm verdadeiro/ | Se  verdade foi ¢é uma | NOT NULL
falso confirmacio. Se falso é uma
remover do marco
description texto Descricao da
confirmacio/remocio
FK | created_device_id | inteiro ID do DEVICE que inseriu o | NOT NULL
registo
FK | marker_id inteiro ID do marco que foi| NOT NULL
confirmado/removido
created_stamp data Data de insercao do registo NOT NULL
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Tabela XI - MARKER (Server).

Campo Tipo Descri¢dao Restricoes
PK [ ID inteiro Chave primaria da tabela | NOT NULL
MARKER
latitude_degrees | decimal Latitude em graus NOT NULL
longitude_degrees | decimal Longitude em graus NOT NULL
description texto Descricao do marco
FK | created_device_id | inteiro Chave estrangeira para a | NOT NULL
tabela DEVICE
created_stamp data Data de insercdo do registo | NOT NULL
updated_stamp data Data de alteragdao do
registo
deleted_stamp data Data de remocdo do registo
marker_uuid texto Identificador unico | NOT NULL
partilhado entre os | UNIQUE
diferentes dispositivos e
SGBD’s
FK | marker_type_id inteiro Chave estrangeira para a | NOT NULL
tabela MARKER_TYPE
FK | district_id inteiro Chave estrangeira para a
tabela DISTRICT
Tabela XII - DISTRICT (Server).
Campo Tipo Descricao Restricoes
PK | ID inteiro Chave primdaria da tabela | NOT NULL
DISTRICT
name texto Nome do distrito
latitude_degrees decimal Latitude em graus NOT NULL
longitude_degrees | decimal Longitude em graus NOT NULL
facebook_group_i | texto ID do grupo do facebook a | NOT NULL
d que corresponde o distrito | UNIQUE
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Tabela XIIl - CITY (Server).

Campo Tipo Descricao Restricoes
PK | ID inteiro Chave primaria da tabela | NOT NULL

CITY

Name texto Nome da localidade

latitude_degrees decimal Latitude em graus NOT NULL

longitude_degrees decimal Longitude em graus NOT NULL

id_district inteiro Chave estrangeira para a | NOT NULL
tabela distrito

Tabela XIV - MARKER (Dispositivo movel).
Campo Tipo Descricao Restricoes
PK | ID texto Chave primdaria da tabela | NOT NULL

MARKER (UUID)

snippet texto Descri¢ao do marco

latitude_degrees decimal Latitude em graus NOT NULL

longitude_degrees | decimal Longitude em graus NOT NULL

creation_date data Data de inserc¢do do registo | NOT NULL

syncronization_da | data Data de sincronizacao do | NOT NULL

te registo

type inteiro Identificacdo do tipo de | NOT NULL
marco

fixed verdadeir | Se verdade é um marco | NOT NULL

o/falso fixo, se falso é um marco

movel

created_by_me verdadeir | Verdadeiro foi criado pelo | NOT NULL

o/falso device, falso foi criado por

outro device

confirmations inteiro Numero total de | NOT NULL
confirmacoes

last_confirmation | data Data da ultima confirmacdo | NOT NULL

Denials inteiro Numero total de remog¢des | NOT NULL
do marco

last_denial data Data da ultima remocao NOT NULL
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6. Estrada Segura

Como ja tem sido discutido nos capitulos anteriores a aplicagdo Estrada Segura
tem como objetivo fornecer uma ferramenta onde os automobilistas possam ter a
informacdo em tempo-real de possiveis perigos na estrada. Esta aplicacdo integra
marcos fixos (e.g. Radares) e marcos inseridos pelos utilizadores (automobilistas).
Sendo este segundo tipo de marcos os mais relevantes pois um utilizador da
aplicagdo podera visualizar um problema na via antes desta se encontrar
congestionada, evitando possiveis agravamentos ao problema e possibilitando que
outros automobilistas possam escolher entre duas opg¢des: circular com maior
precaucdo ou escolher, atempadamente, outra via. Um dos problemas onde foi
proposta uma solu¢do no desenvolvimento da aplicacdo foi no calculo da distancia
entre marcos e o como calcular o distrito que um automobilista se encontra.

6.1. Distancia entre marcos

No calculo de distancias entre diferentes pontos no mapa o desafio sera em como
realizar esta tarefa de forma eficiente. Portanto se existir um nimero elevado de
pontos no mapa como realizar uma pesquisa a base de dados e obter a resposta de
forma a ndo sobrecarregar o dispositivo (Matuscheck, 2011).

Cada marco é representado pela sua posicdo em termos de latitude e longitude.
E, de acordo com o que é descrito no trabalho de (Matuscheck, 2011) a forma que
ndo se deve seguir seria computar o ponto minimo e maximo de longitude ao longo
de um circulo de raio R. Isto porque existem pontos que nao se encontram dentro
do mesmo circulo de raio R mas estdo proximos do ponto (marco) e,
consequentemente, sdo perdidos através deste método. O autor sugere que a forma
de ultrapassar este problema sera calcular a proximidade entre dois pontos através
de:

sin(lat))’

lat; = arcsin ( p
longin = long, = lon —
Alon,

longq, = long, = lon +
Alon,

Alon =
cos(r)—sin(latr) )
cos(latt)-cos(lat)

. ( sin(r) )
arcsin\— —— ).
cos(lat)

arc cos (
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Nas equacgoes (1), (2), (3) e (4) T, e T,correspondem a dois marcos e r ao raio do
circulo. Portanto os pontos sao obtidos através do dispositivo mével e contem as
coordenadas em termos de latitude e longitude. A decisdo seria definir qual seria o
raio maximo que se pretende alertar o automobilista. E foi definido o raio de 3
quilometros, como esta distancia foi definida com base no senso comum e, por isso,
€ muito subjetiva foi realizado um questionario onde se perguntou aos participantes

/4

se 0 momento em que recebiam um alerta é adequado (Q13 Tabela XVII), no
proximo capitulo este estudo é discutido com maior pormenor.

Na aplicacdo existem em simultaneo varios marcos na base de dados e, por isso,
é deveras importante realizar uma chamada a base de dados que retorne os marcos
que se encontram dentro do raio de forma eficiente. A chamada a base de dados
adotada para esta tarefa encontra-se otimizada para filtrar os marcos que nao
pertencem ao circulo em torno de um dado automobilista (Figura 19 e Figura 20):

SELECT * FROM ( SELECT * FROM Places WHERE (Lat > 1.2393 AND Lat < (5)
1.5532) AND (Lon > —1.8184 AND Lon <
0.4221) AND a cos(sin 1.3963) AND sin(Lat) + cos(Lon — (—0.6981)) < 0.1570.
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Figura 19 - Raio de sincronizacao de dados
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6.2. Calculo do distrito

A integracao da aplicacdo Estrada Segura com o Facebook gerou a seguinte
questdo: a existéncia de apenas um grupo para os alertas direcionados aos
automobilistas de Portugal tem como consequéncia que as zonas mais populosas
controlavam o grupo. Por exemplo, um automobilista da zona de Lisboa tera maior
facilidade de encontrar avisos da sua zona pois trata-se de uma zona maior onde
existe uma concentragdo maior de trafego. A solugdo proposta para informar os
utilizadores nas diferentes zonas do pais foi criar um grupo por cada distrito de
Portugal (Tabela XV). Portugal continental tem 18 distritos: Aveiro, Beja, Braga,
Braganca, Castelo Branco, Coimbra, Evora, Faro, Guarda, Leiria, Lisboa, Portalegre,
Porto, Santarém, Setubal, Viana do Castelo, Vila Real e Viseu (Figura 21).

Tabela XV - NUmero de utilizadores por distrito no Facebook.

Grupo Utilizadores Grupo Utilizadores
Facebook Facebook
Geral 14.423 Porto 333
Leiria 5.042 Santarém 283
Castelo Branco 4.090 Setubal 273
Coimbra 2.591 Braga 241
Lisboa 1.543 Portalegre 133
Aveiro 749 Madeira 118
Vila Real 638 Faro 113
Viseu 427 Evora 109
Guarda 422 Acores 72
Viana do 377 Braganca 67
Castelo

O desafio sera como eficientemente calcular a que distrito um dado ponto

pertence. A computacdo necessdaria para calcular a distancia entre dois pontos (6.1

52



Estrada Segura - AAF

Aplicacdo Android e Alertas no Facebook

Distancia entre marcos) é suficientemente “leve” para poder ser realizada no
dispositivo moével, contudo o mesmo ndo se aplica para identificar o distrito de um
dado ponto. O distrito é representado por um conjunto de milhares de pontos que
representam a sua fronteira, estes pontos sido representados em 2D por um
poligono. Existem duas possiveis solugdes para obter o distrito de um dado ponto:

(1).Sequencialmente gerar os poligonos de cada distrito. Aquando de gerar o poligono
calcular se o marco pertence a este. Se sim, retornar o distrito.

(2).Cada distrito esta associado a um ponto que representa o centroide do distrito.
Portanto este ponto encontra-se a uma distancia equidistante (o qudo possivel)
das fronteiras do distrito. Primeiro é calculada a distancia do ponto aos centroides
dos distritos - semelhante ao que foi descrito no subcapitulo anterior - e, de
seguida é calculado os poligonos de cada distrito como em (1) mas pela ordem

dos centroides que se encontravam mais préximos do ponto.

A computacdo de cada distrito é demasiado pesada para ser realizada no
dispositivo mével e por este motivo esta tarefa é realizada pelo servidor. E, por este
motivo a solucdo proposta por (1) ndo é aconselhavel. Em (2) a solu¢ao encontra-se
otimizada para existir o minimo de computacao possivel.

Figura 21 - Carta Administrativa Oficial de Portugal - CAOP

Na aplicacdo Estrada Segura existem duas circunstancias onde é calculado o
distrito a que um ponto pertence: a localizacdo do automobilista, no canto superior
esquerdo indica o distrito (Figura 22); e quando um utilizador insere um ponto no
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mapa sem se encontrar nessa localizacdo. O utilizador pode ser um automobilista
aquando do momento de inserir o alerta ou ter tido conhecimento de uma
ocorréncia e inserir o alerta na aplicagao.

/4
Distrito:
LISBOA @

Figura 22 - Botao para o grupo do Facebook correspondente ao distrito da minha localizacao.

A autarquia digital disponibiliza a informac¢do dos pontos que representam a
fronteira dos poligonos dos distritos de Portugal continental??. E, o calculo para
determinar se um dado ponto pertence a um distrito é descrito no pseudo-cédigo
“Calculo do Distrito”30. Para o calculo apresentado no pseudo-cédigo foi aplicado o
seguinte raciocinio: é possivel decidir a orientacdo entre dois vetores através do
produto vetorial, e consoante o seu sentido pode-se identificar a respetiva
orientacdo  (horaria ou anti-horario em relagio a um ponto
p), onde p representa o ponto a que se pretende determinar o distrito. E P o
respetivo poligono. Logo considerando trés pontos p, a e b onde a e b perfazem uma
semi-reta onde p intercepta e estd numa posicdo vertical em relacdo a b. E possivel
calcular o produto vetorial para decidir a direcdo de p em relacao ao segmento ab.
Kunigami descreve todos os casos especiais que sdo detetados através deste
método. Portanto para determinar o distrito de um ponto sera necessario realizar
varios calculos matematicos, reforcando a necessidade de realizar esta tarefa no
servidor e de forma eficiente.

29 http:/ /autarquiadigital.com/2013/07/27/ carta-administrativa-oficial-de-portugal-caop-2013/.
30 Descrito por Kunigami em https://kuniga.wordpress.com/2010/11/19/ponto-dentro-de-poligono/.
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Pseudo-cadigo: Calculo do Distrito

10.

11.

cruzamentos « 0;
Para cada segmento p;p;;1:
a < pi;
b < pit1;
r e (g = 2) (Vo = ¥) = (%p — %) Va = ¥1);
Ser=0epd- p_b) < 0,entao p estana fronteira de P;
Se y, > y,, troque a com b;
Ser <0ey, <y, <yp entdo cruzamentos+= 1
Para.
Se cruzamentos é par,p esta fora de P;

Se ndo, p esta dentro de P;
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6.3. Estrada Segura na loja play (Google)

A aplicacdo Estrada Segura3! foi lancada na loja play do Google em Outubro de
2013. Na primeira versao da aplicacdo ainda ndo existia na interface da aplicacdo os
botdes de acesso rapido (Figura 27). Esta foi a primeira versdo da aplicagdo e prévia
ao estudo de usabilidade - descrito com maior pormenor no préximo capitulo. Como
é possivel observar na Figura 23 desde Outubro de 2013 a Janeiro de 2014 6.395
utilizadores descarregaram a aplicacdo. O que perfaz um pouco mais de 70
instalacdes didrias. Considerando que a aplicacdo ndo usufruiu de suporte
publicitario para promover a mesma, estes nimeros representam a necessidade de
existir uma aplicacdo que consiga eficientemente disponibilizar este tipo de alertas.

Na Figura 24 é observado o dia onde foi realizada a integracdo da rede social
Facebook. Em aproximadamente um ano (Janeiro de 2014 a Dezembro de 2014) o
ritmo crescimento de descarregamentos da aplicacdo desceu bastante. Durante este
periodo houve um crescimento de cerca de 21%. Contudo se o ritmo de crescimento
fosse aproximado ao observado nos primeiros 3 meses dever-se-ia estar a observar
um numero préximo de 25.000 utilizadores. Neste ponto é preciso considerar que
quando surgem novas aplicagdes e que apresentam carateristicas diferenciadores
do que existe no mercado existe um crescimento mais elevado e, posteriormente
observa-se descida do ritmo de crescimento. No entanto, 8.109 utilizadores
representa um numero muito baixo para o numero de utilizadores que seria
expectavel de necessitarem desta aplicacdo. Logo, a integracdo com a rede social
Facebook tem como objetivo aumentar o nivel de satisfacdo dos utilizadores, ao
integrar uma componente que atualmente é muito valorizada, e divulgar em uma
rede social que contém um nimero muito elevado de utilizadores a aplicagdo
Estrada Segura.

Na Figura 25 é apresentada a evoluc¢ao da aplicacao Estrada Segura desde o seu
aparecimento até Fevereiro de 2015. E de notar que desde a integragio com o
Facebook em Dezembro de 2014 e Fevereiro de 2015, aproximadamente 3 meses,
houve um crescimento de 34%. Portanto é visivel o impacto positivo quando se
utilizam redes sociais para divulgar uma aplicacdo que dependente da intervengao
dos utilizadores para divulgarem informacao.

31 A aplicagio foi langada com o nome de Radares da Policia.
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Figura 23 - Evolucao da aplicacao desde Outubro 2013 a 1 Janeiro de 2014.

S T
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= Current installs by device: 8,109 January 2015
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Figura 24 - Integracdo da rede social Facebook na aplicacao (3 Dezembro 2014).
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Figura 25 - Descarregamentos da aplicacao Estrada Segura na loja play desde Outubro de 2013 a Fevereiro 2015.
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7. Usabilidade da Interface

Neste capitulo sera discutido a usabilidade da aplicagcdo proposta. A medida de
usabilidade pode ser descrita como uma medida que avalia a perspetiva do
utilizador face a facilidade de utilizacdo e utilidade de um sistema. Usualmente
muito discutido nas areas de HCI (Human Computer Interaction) e UX (User
experience) (Butler, Jacob, & John, 1998; Choi & Lee, 2012; Dumas & Redish, 1993).

Os testes de usabilidade envolvem participantes que estdo a executar tarefas
predefinidas. O feedback recebido é avaliado através de diferentes métodos e, é
utilizado para realizar correcdes aos erros do desenho da aplicagdo, corrigir
problemas etc. Existe uma necessidade de aumentar o numero de testes feitos no
mundo-real, isto porque atualmente maior parte das aplicagbes que utilizam
informacao de localizacdo sdo maioritariamente testadas em laboratoério e é raro ser
feito um testes no campo (+- 19%) (Duh, Tan, & Chen, 2006; Kjeldskov & Graham,
2003).

De acordo com a ISO 9241-11 (Standardization, 1998) usabilidade pode ser
dividida em trés parametros fundamentais: eficacia, eficiéncia e satisfacdo do
utilizador32 (Jordan, 1998). Estes parametros sdao fundamentais para uma aplicagao
que utiliza localizacao geografica e, testes de usabilidade sao um aspeto importante
para avaliar cada um dos parametros in condi¢des reais. Estas normas devem ser
tidas em considera¢do quando se realizam os testes de usabilidade, ou seja, durante
a fase de desenho e desenvolvimento da aplicacdao (Capitulo 0 - Figura 13). A falta
destes testes podera condenar uma aplicagdo ao seu fracasso. Uma aplicacdo que o
seu sucesso depende dos utilizadores e provoca desagrado e rejeicdo, pelos
respetivos, muito dificilmente serd adotada por varios utilizadores (Kimber,
Georgievski, & Sharda, 2005). No trabalho de (Nivala, 2005) é descrito um conjunto
de elementos que expandem os trés fundamentais em seis:

e Eficacia - a capacidade dos utilizadores conseguirem realizar as diferentes tarefas e
satisfazer os objetivos pretendidos de forma assertiva e correta.

e Eficiéncia - considerando o tempo ideal que sera necessario para realizar cada
tarefa qual foi a performance dos utilizadores a realizar a mesma.

e Satisfagdo - o nivel de contentamento do utilizador ao utilizar as funcionalidades da
aplicacdo.

e Aprendizagem - o nivel de dificuldade de aprender a utilizar a aplicacao.

32 Do inglés: effectiveness, efficiency e user satisfaction.
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e Memodria - capacidade de lembrar como se utiliza a aplicagdo ap6s um periodo sem
utilizar a mesma.
e Erros - o numero de erros ocorridos durante o uso da aplicacdo e como superaram

0S mesmaos.

Satisfacdo e memoria sdo elementos que podem ser utilizados para avaliar a
eficacia e eficiéncia, pois um produto que seja tenha estas caracteristicas mais
facilmente é aprendido e recorda-se de como o utilizar. Analogamente, erros
também se encontra corelacionado com eficacia. Logo usabilidade é principalmente
avaliado por os trés elementos principais: eficacia, eficiéncia e satisfacao.

Na area de HCI os testes de usabilidade tém maior foco nas interfaces de sistemas
(Helander, Landauer, & Prabhu, 1997). E existem varias técnicas que sao utilizadas
para avaliar a usabilidade: observacao de como os utilizadores utilizam a aplicac¢ao;
entrevista onde existe uma comunicacdo sobre a experiéncia que os utilizadores
tiveram/estdo a ter com a aplicacdo; um questiondrio onde sdo realizadas um
conjunto de questdes para avaliar a aplicacdo entre outras. Para aplica¢gdes de PC
existem varios estudos para avaliar a usabilidade através técnicas baseadas em HCI,
no entanto ainda nao existe uma metodologia pré-estabelecida para aplicagcoes
moveis (Alshehri & Freeman, 2012). Um dos fatores que torna esta tarefa mais
complicada é o fato de ndo ser previsivel o ambiente no mundo real onde o utilizador
ira utilizar a aplicac¢do (e.g. conduzir, estacionar, parque, etc.).

O teste de usabilidade foi realizado com 10 participantes (Tabela XVI). Foram
selecionados participantes com diferences niveis de experiéncia com tecnologias.
Para a avaliagdo nao foi fornecida nenhuma informacao prévia, apenas o nome da
aplicacdo e onde esta se encontrava. E, foram dadas as seguintes tarefas:

1. Abrir aaplicagao e visualizar as diferentes op¢des (5 minutos).
2. Realizar um conjunto de tarefas (10 minutos):
a. Identificar onde se encontra ajuda para utilizar a aplicacdo. E informacao
sobre a mesma.
b. Adicionar um marco.
c. Visualizar a descricdo de um marco pré-existente.
d. Confirmar ou apagar um marco.

3. Responder a um questionario (5 minutos).

0 estudo de utilizador é realizado apds o utilizador terminar as varias tarefas
exploratérias e um questionario escrito. Como é possivel visualizar na Tabela XVII o
questionario esta divido em quatro partes, cada uma com quatro questdes. A
primeira parte visa avaliar a usabilidade da interface, a segunda parte avalia se o
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utilizador concorda com os componentes disponiveis na aplicacao, a terceira parte
tem como objetivo avaliar a dificuldade em efetuar diferentes operagdes com a
aplicagdo e, na quarta parte o objetivo sera avaliar a sincroniza¢do e o tempo que
decorre para realizar diferentes tarefas. Para a primeira parte ir-se-a avaliar os
elementos de usabilidade: satisfacdo, memoria e aprendizagem; na segunda parte:
satisfacdo; na terceira parte: eficacia, eficiéncia, aprendizagem e erros; e na quarta
parte: eficiéncia e erros. O utilizador classifica cada uma das questdes com uma
pontuacao de 1 a 5 (5-point-Likert-scale).

Tabela XVI - Descricao dos participantes.

Participant Area Profissional Idad Sex Experiénci
e e o acom
Tecnologias
(1-5)
1 Engenharia de 31 F 5

Informatica

2 Engenharia Mecanica 30 F 4

3 Matematica 35 F 3

4 Economia 28 M 4

5 Engenharia Civil 31 M 4

6 Enfermeiro 32 M 2

7 Web Design 33 M 5

8 Distribuicdo de 25 M 2
Encomendas

9 PSP - Policia de Seguranca 29 M 3
Publica

10 Fotografia 23 F 2
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Em geral os resultados obtidos foram bastante bons mas existem algumas
questdes que apresentaram um grau de satisfagdo maior que outras. A média do
nivel de satisfacdo por cada questdo estd apresentado na penultima coluna da
Tabela XVII. E possivel observar que a questdo Q3 foi a que apresentou o desvio
padrao mais elevado e o nivel de satisfacdo mais baixo - média de 3.2. Esta questao
encontra-se relacionada com a posicao dos botdes, onde o botdo mais
utilizado é o marco - este botdo & possibilita adicionar um novo marco. A
questdo que teve o nivel mais alto de satisfagcdo e desvio padrdo mais baixo foi a Q14.

Em relacio a primeira parte do estudo de usabilidade os participantes
demonstraram desagrado com a localizagcdo dos botdes as apresentaram um nivel
de satisfacdo muito elevado para a qualidade da visualizacdo: icones, identificacdo
dos marcos e letra utilizada para apresentar informacgdo textual. A média na
pontuacdo da escala likert varia entre 4.5 e 4.1 onde o desvio padrdao apenas 0.5 e
0.54. Somente sera necessario ter em atencao a Q3, ainda neste capitulo irei discutir
como esta questao foi resolvida.

Relativamente aos componentes disponiveis (segunda parte do estudo de
usabilidade) o nivel de satisfagdo variou entre 4.3 e 4.6 com um desvio padrao médio
de 0.5. E por isso depreende-se que os participantes se encontravam satisfeitos com
os diferentes componentes. Por outras palavras, na opinido deste grupo de
participantes a aplicagdo ndo apresenta funcionalidades redundantes ou
desnecessarias.

A terceira parte do estudo focou a capacidade de aprendizagem e eficiéncia a
realizar diferentes operacgdes. Esta parte tem uma importancia muito elevada, se um
participante ndo consegue realizar uma tarefa, ou tem muita dificuldade a realizar a
mesma, ird provocar um sentimento de frustracdo e consequentemente desagrado
com a aplicacdo. Neste grupo a pontuacdo variou entre 4.2 e 4.8 com um desvio
padrao médio ligeiramente inferior ao observado na segunda parte do estudo de
usabilidade.

Na quarta e ultima parte do estudo de usabilidade o objetivo seria observar os
tempos que a aplicagdo demora a realizar diferentes tarefas e qual é a percecdo dos
participantes perante esse tempo de espera. E, este grupo foi o que apresentou o
melhor nivel de satisfacdo. Nos capitulos 2 e 0 é discutido a importancia de
sincronizacdo e a importancia de distribuir tarefas sobre o dispositivo mével e o
servidor. O resultado obtido pelos participantes sdo bastante satisfatérios, pois
comprovam a importancia de estudar os recursos necessarios para cada tarefa,
distribuir pelo dispositivo mével e servidor, evitar comunica¢ées redundantes,
entre outros aspetos que foram discutidos nos capitulos mencionados. Outro aspeto
importante é como a aplicagdo tem a capacidade de sincronizar com o GPS ou obter
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a triangulacdo das antenas para obter a posicdo do automobilista de forma eficiente
(Q13) e em simultaneo, apesar das comunica¢des realizadas para sincronizar com
0s marcos existentes no servidor, o dispositivo mdvel ndo aquece por estar a realizar
demasiadas comunica¢des ou operacdes (e.g. calculo da proximidade entre o
automobilista e marcos existentes). Em relagdo a questao Q13 o automobilista tem
a possibilidade de selecionar o raio de alerta de acordo com a distancia que seja
adequada ao seu nivel de satisfacdo, o que podera também ter aumentado o nivel de
satisfacdo em relagdo ao momento em que o automobilista recebe o alerta.
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Tabela XVII - Questionario sobre a aplicacdo Estradas Segura. As respostas sao avaliadas numa
escala de Likert de 1 a 5, onde 1 - Nao Concordo e 5 - Concordo. A média corresponde a
média aritmética e desvio padrao é uma medida estatistica que identifica a variacao em

relacdo a média.

Participantes

Questoes

Media
Desvio Padrido

E simples visualizar os marcos no
mapa.

icones usados para os marcos
estdo adequados a aplicagao.

q3 | OsPotoesestdono local 4 3 3 4333 2 4 3 |32]|060
adequado do ecra.

O tipo de letra usado na

Q1

Q2 5 5 5 5 4 5 4 4 4 4 | 45 | 050

Q4 N 4 4 5 4 4 4 3 5 4 4 | 41 | 054
aplicagdo é adequado.
E util obter a fotografia de uma

Q5 | camara de transito (em tempo- 5 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4.5 | 0.50

real).
Q6 | O botdo de ajuda é importante. 4 4 4 4 5 5 4 4 5 4 43 | 0.46
E importante a sincronizagdo

Q7 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 4.5 | 0.50
com o Facebook.

Qs | Aopsdodeaprovofreprovoum | oo,y o 4 5 5 5 | 46 | 049
marco é importante.

Q9 | E simples adicionar um marco. 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4.8 | 0.40

Q10 Encqntrel rapidamente o botao 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5 43 | 046
de ajuda.

Qi1 E sllmples consultar os marcos 4 4 45 4 4 5 4 4 4 42 | 040
existentes.

N3o preciso de explicagdes
Q12 | adicionais para aprender a usar 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4.5 | 0.50
aplicagao.

O alerta de proximidade com um
Q13 | marco é dado no momento 5 45 5 45 5 5 4 4 46 | 0.49
adequado.

A aplicacdo tem uma boa fluidez

Qi4 5 55555 5 5 5 5 5 0.00
e tempos de resposta.

Qs | Odispositivomovelndoaquece | o, ¢ o o 5 5 5 4 5 |48 | 040
quando a aplicagdo esta aberta.

Q16 A aplicacdo deteta corretamente 4 4 4 5 5 4 45 4 2 43 | 046

a minha posi¢cdo no mapa.

Na versdao da aplicacdo Estradas Seguras utilizada aquando do estudo de
usabilidade os botdes estavam dispostos de acordo com a Figura 26. Por defeito a
aplicagdo mostrava o mapa de Portugal e os radares existentes (imagem a
esquerda). Se o utilizador quiser visualizar as op¢des para adicionar novos marcos,
sincronizar, etc. tera de clicar no botdo menu do sistema Android. No menu da
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aplica¢do (imagem a direita) o botdo para adicionar um novo marco encontra-se em
destaque. O motivo desta decisdo estd subjacente ao facto de os automobilistas
poderem adicionar o marco com o minimo de interagdo possivel, ou seja, simplificar
esta operacdo. Contudo, de acordo com o estudo de usabilidade existe um elevado
grau de insatisfacdo com a localizacdo dos botdes. Na avaliacdo desta questdo
chegou-se a conclusdo que a necessidade de clicar duas vezes para adicionar um
marco era demasiado elevado. Por exemplo, o automobilista encontra-se em
movimento e pretende rapidamente adicionar o ponto no mapa e o tempo perdido
com mais do que um clique é relevante. Por isso, foi desenvolvida uma nova
interface. Na Figura 27 é apresentada a nova interface, e é possivel observar no
canto superior esquerdo a existéncia de novos botdes. Estes botdoes visam ser
acessos rapidos as opg¢oes existentes no menu da aplicagdo (Figura 26 - imagem a
direita). Na Tabela XVIII é apresentado uma descricdo dos acessos rapidos
adicionados a aplicacdo Estrada Segura.

Tabela XVIII - Interface da aplicacao - novas funcionalidades.

Icone Funcionalidade

Q Adicionar um novo marco.

0 Atualizar os dados da aplicagao.

Radares fixos visiveis ou nio no mapa.

& & Acompanhar o deslocamento do dispositivo mével
@  (ligado/desligado).

n Botao de acesso as publicacées do Facebook. As publica¢oes sdo do
distrito onde o automobilista se encontra.
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8. Conclusao

Nesta dissertacdo é apresentado um estudo na drea aplicacdes moveis.
Atualmente existe um mercado emergente onde tem vindo a aumentar a
necessidade de melhorar a qualidade das aplicagdes disponiveis e, propor novas
ideias de aplicacdes que utilizam tecnologias atuais que outrora nao seria possivel.

Apresentou-se uma implementacdo de uma aplicagdo movel Estrada Segura que
utiliza a triangulacdo das antenas e/ou a posi¢do GPS para identificar a localizacdo
do automobilista. O objetivo da aplicacdo visa promover a divulgacdo de possiveis
perigos na estrada através dos automobilistas. Portanto foi preciso desenvolver
uma aplicacdo que apresenta-se as seguintes carateristicas:

e Uma interface simples e intuitiva;

e Eficientemente deteta-se a posicdo do automobilista;

e (alcula-se a proximidade a perigos no momento adequado;
e Salvaguarda-se a privacidade dos automobilistas;

e Integrasse tenologias emergentes, como redes sociais.

Estes pontos foram as principais carateristicas que foram tidos em consideracado
durante o desenvolvimento da aplica¢do. Posteriormente foi realizado um estudo de
utilizador com pessoas de diferentes areas (estudos, idade, género e nivel
tecnoldgico) para avaliarem a aplicacdo em diferentes aspetos: interface, utilidade
dos componentes disponiveis na aplicacao, facilidade de aprendizagem e velocidade
a realizar as diferentes tarefas. De forma geral os participantes demonstraram
bastante agrado com a aplicacdo e este estudo possibilitou detetar melhorias a
realizar no aspeto da interface. Finalmente foi feita uma analise sobre o ritmo de
descarregamentos da aplicagdo naloja play da Google. O niimero de utilizadores tem
vindo a crescer a um ritmo muito positivo.

Pode-se concluir que aplicagdes que apresentam uma interface apelativa e nao
necessitem de uma curva de aprendizagem muito elevada tém uma maior
probabilidade de ter sucesso. Também se pode concluir que a ideia proposta
apresenta-se como uma necessidade de mercado, pois nao usufruiu de nenhuma
campanha publicitaria e tem apresentado um ritmo de crescimento muito elevado.
E, finalmente que desta forma podermos prevenir possiveis agravamentos de
perigos na estrada e/ou evitar cansaco por parte dos automobilistas no retorno a
casa, pois podem escolher vias alternativas atempadamente.
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8.1. Trabalho Futuro

No decorrer do desenvolvimento e avaliagdo da aplicacdo observou-se que
utilizar um mapa alternativo ao Google maps (e.g. open-street-map) podera
aumentar o nivel de satisfacdo de alguns utilizadores isto porque o mapa fica
carregado no dispositivo mével. Podera existir utilizadores que tém um pacote de
dados no dispositivo mdvel baixo (limitagio de MBs mensais) e, para estes
utilizadores, descarregar os mapas do Google representa um elevado nimero de
fluxo de dados. Os mapas da Google em comparagdo com as comunicagdes
necessarias para obter os marcos é muito mais elevado, os marcos apenas tém a
posicdo e foi tido o cuidado de reduzir o nimero de pacotes utilizado para as
respetivas comunicagdes com o dispositivo mdvel e servidor sejam eficientes.

Em trabalho futuro seria interessante realizar novas reunides com o Diretor das
Estradas de Portugal. A integracdo das camaras em tempo-real das Estradas de
Portugal seria deveras uma mais-valia para a aplicagcdo Estrada Segura. E para as
Estradas de Portugal também poderiam usufruir de informacdo em tempo-real
sobre acidentes, vias obstruidas etc.

Por fim, seria interessante incorporar um GPS na aplicacdo Estrada Segura. As
rotas poderiam ter em consideracdo os perigos na via e calcular percursos
alternativos tendo esta informag¢do em consideracao.
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