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Resumo

A crescente utilizagdo dos smartphones veio revolucionar a maneira como as pessoas
vivem atualmente. Esta drea tecnolégica esta cada vez mais acessivel ao cidaddao comum,
permitindo a utilizacdo de aplicacdes mdveis nas mais diversas situacoes. Neste estagio foi
desenvolvida uma aplicacdo movel, para smartphone, cujo objetivo é servir de guia
turistico no interior do Jardim Botdnico da cidade de Coimbra. A aplicacdo foi
desenvolvida para o sistema operativo Android. Utilizando a aplica¢do, o visitante pode
usufruir de uma experiéncia melhor e mais agradavel durante a visita ao Jardim. A
aplicacdo permite ao visitante visualizar dados sobre plantas presentes no interior do
Jardim. Para além da visualizacdo de informacdo em duas dimensdes, o visitante pode
escolher efetuar a visita através de um moédulo de realidade aumentada, tornando a visita
ainda mais agradavel. Uma vez que as redes sociais estdo cada vez mais presentes no
quotidiano das pessoas, o visitante tem a opc¢ao de partilhar a sua experiencia nas redes
sociais Facebook e Twitter.

De modo a complementar a aplicagdo mével, foi desenvolvida uma aplicagdo web para
visualizacdo de estatisticas. A aplicacdo moével recolhe dados durante a visita, sendo estes
enviados para o servidor. A aplicacido para visualizacido de estatisticas vai buscar os dados,
efetua tratamento sobre os mesmos e apresenta os resultados, num browser, recorrendo a
um mapa. Com isto consegue-se saber, por exemplo, as plantas mais ou menos
visualizadas no Jardim Botanico.
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Aplicagdo moével, Android, Servicos Baseados na Localizagdo, Context-Aware, Location-
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Capitulo 1

Introduc¢ao

Este capitulo inicial serve de introducdo ao estagio, descrevendo o enquadramento
do estagio assim como os objetivos do mesmo e a sua motivagao.

1.1 Enquadramento

A proliferacdo e a crescente utilizacdo dos smartphones vieram revolucionar a
maneira como se vive atualmente. Tem-se verificado um grande desenvolvimento desta
area tecnoldgica, que esta cada vez mais acessivel ao cidaddo comum. Consequentemente,
isto tem levado a um aumento da utilizacdo de aplicagdes modveis nas mais diversas
situagdes e areas.

Estas aplica¢bes tiram vantagem das capacidades dos dispositivos moéveis (acelerémetro,
GPS, ligacdo 3G, entre outras) para fornecer informacdo util e contextualizada ao
utilizador, de forma ubiqua.

Portugal é um importante destino turistico devido aos maravilhosos recursos ambientais
que dispde (praias, rios, serras, entre outros). Estes recursos proporcionam uma beleza e
riqueza ambiental Unica. Nos ultimos tempos tem-se verificado o aparecimento de
iniciativas que promovem esta riqueza (7 Maravilhas Naturais de Portugal ®, 7 Maravilhas
Praias de Portugal ®)

Apesar disto uma grande parte da populacdo ainda desconhece a verdadeira riqueza
ambiental do nosso pais.

Este estagio insere-se no ambito do projeto “Pervasive Tourism/Smart Tourism
(TOUREMOTION WALK Natureza & Sol e Mar)” da empresa Ubiwhere,! na area do
Turismo. A Ubiwhere providencia servicos de consultoria e desenvolvimento de software
para Redes Heterogéneas e Redes de Préxima Geragdo. As suas atividades envolvem ainda
a investigacdo na area da Computacdo Ubiqua e a criacdo de servicos inovadores para
dispositivos méveis. Especial énfase é dada a area do Turismo, através de aplicagdes
baseadas na localizacdo dos utilizadores e que lhes enriqueca a experiéncia. O projeto
TOUREMOTION WALK consiste num guia outdoor para smartphone. O guia fornece a um
utilizador experiéncia multimédia sobre pontos de interesse, servicos e eventos no
decurso de uma visita a uma cidade ou regido. O projeto desenvolvido neste estagio
consiste num guia turistico mével para smartphone, para o Jardim Botanico de Coimbra?,
de modo a tornar a visita o mais agradavel possivel ao visitante. Assim, a aplicacdo a
desenvolvida, pela sua natureza, enquadra-se no projeto TOUREMOTION WALK.

I www.ubiwhere.com
2www.uc.pt/jardimbotanico

3 http://developer.android.com/index.html 13



1.2 Objetivos

O objetivo deste estagio consiste no desenvolvimento de um guia turistico mével
para o Jardim Botanico de Coimbra para a plataforma moével Android. A aplicacdo deve
tirar partido das potencialidades dos dispositivos moveis (acelerémetro, GPS, ligacdo a
internet, entre outros) de modo a apresentar aos visitantes uma solucdo que torne a visita
no interior do Jardim o mais agradavel possivel. Apresentam-se os principais objetivos do
trabalho desenvolvido:

o Estudo de solucdes existentes vocacionadas para diversas plataformas méveis e
que estejam relacionadas com a natureza e turismo.

e Estudo de solugdes tecnoldgicas que podem ser incorporadas na aplicacdo a
desenvolver. Enquadram-se aqui a realidade aumentada, a utilizacdo de mapas,
entre outros;

o Adaptacdo da solucdo Pervasive Tourism da empresa para a aplicacdo do Jardim
Botanico;

e Implementagdo do guia turistico para o Jardim Botédnico utilizando as solugdes
tecnoldgicas analisadas. Com isto, pretende-se oferecer ao visitante do Jardim,
utilizador da aplicacdo moével, um experiencia mais agradavel durante a sua visita.

e Implementagdo de uma componente de visualizacdo de estatisticas, recorrendo a
uma pagina web, utilizando dados recolhidos pela aplicacdo mdvel. Com isto,
torna-se possivel visualizar quais as plantas que sdo mais/menos visitadas pelos
utilizadores.

1.3 Motivagao

A principal motivacdo deste estigio é tornar a visita do Jardim muito mais
agradavel para o visitante, recorrendo a aplicagdo mével. Outro elemento motivador é o
facto de a aplicacdo oferecer ao utilizador a possibilidade de visualizar elementos e obter
informacdo na aplicagdo através da realidade aumentada. Torna-se uma alternativa a
apresentac¢do da informac¢do em duas dimensoes e para além disso, torna a aplicacdo mais
completa e agradavel.

Para o estagiario, este estagio é particularmente motivante uma vez que a area da
programacao para smartphones, recorrendo a mobilidade é uma area que o agrada muito,
sendo a area que mais interesse despertou ao longo do percurso académico. Outro fator
importante de motivagdo é o facto de o estagio realizar-se numa empresa, oferecendo um
primeiro contacto com o mundo do trabalho.
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1.4 Estrutura do documento

Este documento estd estruturado da seguinte forma: no capitulo 1, é feita uma
breve introducio, definindo o enquadramento do estagio, os objetivos do mesmo assim
como a motivagdo que estd por detras deste estagio. O capitulo 2 é dedicado ao estudo do
estado da arte feito pelo autor, onde foram analisadas as tecnologias utilizadas no projeto
e retiradas conclusdes das mesmas. O capitulo 3 é dedicado a andlise e levantamento de
requisitos da aplicacdo. O capitulo 4 é dedicado a definicdo da arquitetura do sistema
implementado. No capitulo 5 é apresentada a calendarizacdo do estégio, identificando as
atividades desenvolvidas assim como as entregas planeadas. Também & apresentada a
metodologia de desenvolvimento que foi seguida assim como alguns artefactos que a
complementaram. O capitulo 6 é dedicado ao desenvolvimento das componentes criadas.
O capitulo 7 apresenta os testes efetuados para validar as componentes desenvolvidas.
Finalmente, o capitulo 8 apresenta as conclusdes retiradas pelo autor assim como o
trabalho futuro identificado pelo mesmo.
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Capitulo 2

Estado da Arte

Este capitulo aborda o Estudo do Estado da Arte. O capitulo estd estruturado da
seguinte maneira: A seccdo 2.1 descreve o estado atual das quotas de mercado das
principais plataformas mdveis, assim como previsdes para o ano 2015; A sec¢io 2.2
destina-se a revisdo literaria sobre aplicagdes que estdo ou ja estiveram no mercado,
relacionadas com o turismo. A seccdo 2.3 apresenta as caracteristicas essenciais para a
criacdo de sistemas baseados na localizacdo, sendo este o tipo de sistema implementado
no decorrer do estdgio; Na seccdo 2.4 sdo apresentadas as principais solu¢des de mapas
utilizadas em aplicacdes moéveis. A seccido 2.5 aborda o tema da representacdo de dados
estatisticos em mapas, permitindo demonstrar quais as melhores maneiras para
representar dados quantitativos e qualitativos em mapas, recorrendo a cartografia; Sao
apresentadas, na sec¢do 2.6, bibliotecas para implementacdo de realidade aumentada nas
aplicacoes maveis, algumas delas testadas pelo autor. A sec¢do 2.7 dedica-se ao estudo de
ferramentas para exploracdo de dados presentes nas redes sociais. Na seccio 2.8
encontra-se um estudo comparativo sobre as principais bibliotecas para a criacdo de APIs
REST utilizando a framework Django. Finalmente, a seccdo 2.9 apresenta um estudo
comparativo de motores de bases de dados.

2.1 Plataformas Moveis

Nesta seccdo sdo analisadas as principais plataformas mdveis presentes no
mercado. Muitas vezes, um dos objetivos quando se cria uma aplicacdo mdvel, é que esta
alcance o maior nimero possivel de pessoas. Por isso, é feita aqui uma analise das quotas
de mercado das plataformas moveis presentes no mercado, com vista a determinar qual a
plataforma mais utilizada. Como é possivel ver nos dados presentes na Tabela 1 [50], o
sistema operativo Android é aquele que foi mais utilizado em 2011 deixando muito para
tras os restantes sistemas operativos. No segundo quarto de ano de 2012, a plataforma
Android continuou bem a frente das restantes plataformas, como é possivel ver na Tabela
2 [50]. Existe uma previsdo (feita no més de Junho do ano 2012) que aponta para a
continuacdo da dominagdo do sistema operativo Android em 2016, como se pode ver na
Tabela 3. [51].
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Plataforma Share(%)

Android 49,2 %
i0S 18,8 %
Symbian 16,5 %
BlackBerry 10,3 %
Windows Phone 1,8 %
Others 3.3%

Tabela 1: Quotas de Mercado das plataformas méveis no ano 2011 [50]

Plataforma Share(%)
68,8 %
i0S 18,8 %
Symbian 3,3%
BlackBerry 4,5 %
Windows Phone 2,5%
Others 2,1%

Tabela 2: Quotas de Mercado das plataformas méveis no ano 2012 [50]

Plataforma Share(%)
Android 529%
i0S 19,0 %
BlackBerry 59 %
Windows Phone 19,2 %
Others 3,0%

Tabela 3: Previsdo das Quotas de Mercado das plataformas méveis para o ano 2016 [51]

Apo6s andlise das plataformas utilizadas no mercado, observa-se que a escolha da
plataforma Android para o desenvolvimento da aplicacdo é uma escolha acertada. O
sistema operativo Android dominou as vendas no ano de 2011 prevendo-se a continua¢do
dessa predominancia em 2016. Portanto, a escolha do desenvolvimento da aplicacdo para
a plataforma Android parece acertada, uma vez que, de acordo com as tabelas 1, 2 e 3, a
aplicacdo podera chegar a uma maior quantidade de utilizadores. Outro fator importante,
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da parte do programador, encontra-se na comunidade. A comunidade Android3 oferece
muito apoio aos programadores com recurso a tutoriais e documentacdo e foruns de
discussao e duvidas.

2.2 Guias turisticos mdveis baseados na localizagio

Apresentam-se nesta seccdo algumas solucdes para guias turisticos modveis
existentes no mercado. Foram analisadas algumas solucdes consideradas como sendo
populares na literatura, bem como algumas solucdes que o autor considerou relevante
para o estudo, tendo em conta o objetivo final do estagio. Para além de guias turisticos
méveis, foram também analisados guias turisticos direcionados para determinados pontos
de natureza, como por exemplo parques naturais ou museus.

2.2.1 Solugdes Analisadas

COMPASS

Diminutivo de COntext-aware Mobile Personal ASSistant, esta aplicagdo permite
aos turistas obterem servigos e recomendacdes baseadas no contexto em cada momento.
Para a realizacdo da personalizacdo de contetdos, faz o uso de um registo que contém
informacado acerca de third party services, fornecendo informacdo sobre restaurantes e
museus. Para a descricdo de servicos, é usada tecnologia de Web Semantica, como por
exemplo Web Ontology Language (OWL). O sistema adquire e fornece informacgdo ao
utilizador acerca do seu contexto, contactando o servico de contexto apropriado [1] [8]. A
informacado de localizacdo é obtida com recurso as funcionalidades do GPS. O utilizador
beneficia de um sistema de recomendagdes que segue o conceito de adaptacgao, ou seja, a
medida que o utilizador vai tracando o seu perfil, as recomendag¢des vao adaptar-se ao
perfil do utilizador. Para além disso, a aplicacdo faz o uso de varios servigos externos de
mapas através de interfaces proprietarias, tal como Microsoft Mappoint para mapas
regulares (um servico de mapas que fornece fotografias e um servico de mapas que
fornece mapas cadastrais). A plataforma faz o uso de conexdes a redes 3G, requerendo
uma conexdo permanente a rede internet.
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Figura 1: Screenshots da aplicagio COMPASS [8]

3 http://developer.android.com/index.html
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CRUMPET

CRUMPET é um projeto europeu que tem como objetivo a “Creation of User-
friendly Mobile Services Personalized for Tourism”, através da utilizacdo de agentes. O
utilizador pode requisitar informacdes e recomendacgdes sobre atracdes para turistas,
restaurantes e passeios. O sistema é capaz de fornecer dicas pré-ativas quando o utilizador
se encontra perto de um sitio que é do seu interesse, suportando mapas interativos,
mostrando a posicdo do utilizador bem como locais interessantes para ele. CRUMPET
considera a localizacdo, o dispositivo, a rede, assim como as propriedades do contexto.
Esta aplicacdo oferece servicos para nomadic-users[1].

GUIDE

Esta aplicacdo pertence a area de /location-based service. A aplicagdo permite
fornecer aos turistas informag¢ido baseada no contexto de uma cidade, utilizando um PDA.
0 sistema é baseado numa arquitetura cliente/servidor, utilizando um Fujitsu TeamPad
7600 como terminal. Esta aplicacdo fornece um modelo légico de contexto mais detalhado,
distinguido mesmo entre personal context em termos de informacdo recolhida acerca do
utilizador (i.e. preferéncias, localizacdo atual, historico de atragdes ja visitadas) e entre
environmental context que inclui a informacdo acerca de atracdes (i.e. ligacdes entre as
atracdes, horarios de abertura e fecho, etc..). No que toca a informacdo de
posicionamento, esta aplicagdo usa a rede WLAN, a qual o utilizador est4 ligado para obter
a sua localizacdo. A aplicacdo fornece aos utilizadores informacgdes sobre locais a visitar,
bem como um mapa e a possibilidade de criar uma rota [1].

Gullivers Genie

Trata-se de uma aplicacao baseada em agentes que criam as suas dedu¢des num
estado mental, seguindo o paradigma de Crencas, Desejos e Inteng¢des. A aplicacdo permite
efetuar a apresentacdo dos pontos de interesse aos utilizadores. Para além da
apresentacdo de pontos de interesse, a aplicagdo fornece também informacao associada
aos POI’s, como audio, imagens ou /inks. Também permite ao utilizador adicionar
comentarios aos PO/ visitados. A aplicacido cliente corre num PDA equipado com GPS e
suporte a comunicag¢des por wireless[1] [39].

Figura 2: Interface da aplicacdo Gullivers Genie [39]

LOl@
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E o resultado de um protétipo para aplicacio mével baseada na localizacio por
GPRS e UMTS, oferecendo aos turistas informac¢ao multimédia acerca da cidade de Viena. O
seu principal foco encontra-se no suporte aos turistas durante as suas visitas oferecendo
rotas predefinidas assim como informagdes acerca de POI’s. A aplicacdo destina-se apenas
a um telemoével. A aplicacdo determina a posicdo do utilizador e fornece um personal
guided tour ao mesmo. Além disto, fornece contetdos especificos acerca da localizagido do
utilizador. [1] [36].

Figura 3: Interface da aplicagio Lol@ [36]

Cyberguide

Descrito como sendo um dos primeiros guias movel. Funciona tanto indoor como
outdoor. Este guia fornece simples esquemas de mapas a preto e branco assim como
servicos de informacdo de localizacdes indoor e outdoor pré-definidas. Todos os mapas e
informacdes sdo estaticos e guardados no dispositivo mével. O posicionamento indoor é
resolvido com recursos a ondas infravermelhas enquanto o posicionamento outdoor é
resolvido utilizando o GPS [2] [3].

= @

S T—
bl Tow Judex
v

Figura 4: Interface da aplicagdo CyberGuide [3]
TripAdvisor

TripAdvisor é uma das aplicagdes mais populares no dominio dos guias turisticos.
Através desta aplicacdo um utilizador pode pesquisar hotéis, restaurantes e atividades
divertidas para fazer em locais proximos de onde se encontra. Permite sobretudo
encontrar pontos turisticos em qualquer destino. E possivel visualizar contetidos
multimédia atualizados (i.e. fotografias) uma vez que os utilizadores podem colocar
fotografias, sendo portanto uma aplicagdo colaborativa do ponto de vista da introducdo de
informacdo. Baseia-se também em contetidos inseridos pelas entidades gestoras da
aplicacdo [10].
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Figura 5: Screenshots da aplicagdo TripAdvisor[10]

America’s National Parks

Esta aplicagdo fornece informacgdo sobre cada um dos 58 parques nacionais que se
encontram nos Estados Unidos. Esta aplicacdo indica ao utilizador como chegar a um
determinado parque. Fornece um mapa de cada parque, um mapa topoldgico para
caminhadas assim como informagio sobre as atividades dos parques. E possivel
compartilhar seus préprios passeios com outras pessoas ou entdo armazena-los
localmente para uso futuro. Uma vez carregados, os passeios podem ser usados sem
conetividade de rede. A aplicacao esta integrada com o Flickre o Google [61].

8. (e

Figura 6: Screenshots da aplicagdo America's National Parks [61]

WalkMe

Trata-se de uma aplicagdo movel, para Android, que guia os turistas na descoberta
das maravilhas naturais da [lha da Madeira. Esta aplicacdo permite visualizar percursos no
mapa para serem seguidos. A aplicacdo permite obter informacdo no mapa sobre os
alojamentos e percursos pedestres préoximos. A aplicacdo permite obter a localizacdo do
utilizador em tempo real com recurso ao GPS do dispositivo movel. Existe integracdo da
aplicacdo com os alojamentos da Madeira Rural, fornecendo informacdo ttil como o
ndmero de quartos e camas, precos e localizacdo. Existe a possibilidade de partilhar cada
percurso nas redes sociais [62].
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Figura 7: Screenshot da aplicagdo WalkMe [62]

MyOrpheu

Trata-se de uma aplicacdo mdvel que fornece aos visitantes solucdes emocionais
assim como educacionais em equipamentos pessoais (MP3 players, smartphones, tablets),
para museus, galerias de arte, passeios pela cidade, parques e zonas industriais. A
aplicagdo existe para as plataformas Android (OrpheoDroid) e iOS (iOrpheo). Gragas a esta
aplicagdo é muito facil implementar e gerir aplicagdes multimédia Android, tanto nos
smartphones como em tablets, em sites culturais. Oferece uma arquitetura flexivel que
permite selecionar recursos especificos necessarios ao utilizador. Uma funcionalidade
importante da aplicacdo é a implementacdo de realidade aumentada. A aplicacdo é capaz
de fornecer experiéncias 2D e 3D para os museus, exposicdes e locais culturais. De entre
todas as aplicacdes desenvolvidas, destaca-se o Gardens of International Perfume Museum
que consiste num guia dudio e multimédia sobre um museu de jardins, permitindo
descobrir diferentes tipos de flores e perfumes. [52]

iPod & 1657 =

Figura 8: Screenshotda aplicagdo MyOrpheo [52]

Regensburg iPhone app:

Trata-se de uma aplicacdo movel para iPhone disponibilizada pela oficina de
turismo da cidade de Regensburg, em Alemanha. Utilizando esta aplicacdo, um visitante
pode visualizar fotos sobre os sitios mais interessantes da cidade, efetuar uma reserva
num hotel, visualizar o calendario de eventos da cidade, efetuar visitas guiadas e visualizar
dados sobre os museus. Além disso, a aplicacdo fornece um sistema de mapas, permitindo
ao utilizador encontrar o seu caminho para os pontos de interesse. A aplicacdo esta
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integrada com as redes sociais, permitindo partilhar fotografias ou frases no Facebook ou
Twitter. Outra componente interessante da aplicacdo é a utilizacdo de realidade
aumentada, aplicada nos locais historicos da cidade [43].

Figura 9: Screenshot da aplicagdo Regensburg [43]

2.2.2 Solugoes existentes da empresa Ubiwhere
Apresentam-se nesta sec¢ao algumas das solu¢des da empresa Ubiwhere.
Ubiwhere Multimedia Museum Guide

O primeiro guia turistico da Ubiwhere para museus. Esta aplicacdo serve
principalmente de guia turistico para os visitantes de museus, com um modelo de
implementagdo sensivel ao contexto do utilizador. Tira partido de um conjunto de
tecnologias de localizagdo em espacos fechados, como RFID e Ultrassons. Esta aplicacdo é
direcionada par a o Museu da Chapelaria, em S3o Jodo da Madeira. A aplicacdo possui
madulos de posicionamento /ndoor que permitem ao visitante conhecer a sua localizacao
no interior do museu, conhecer a localizagdo das pecas em exposicdo, identificar a peca
que esta a ver.
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Figura 10: Screenshots da aplicagdo Multimedia Museum Guide

Mesh-t

Esta solucao consiste num conjunto de aplicacdes para o sector do turismo: Um
guia turistico mével (para dispositivos mdveis) baseado no contexto (principalmente na
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localizacdo e preferéncias de cada turista), uma solugdo turistica enriquecida baseada em
superficies interativas; Um guia multimédia para museu com reconhecimento automatico
de itens em exposicdo. A aplicacdo movel permite obter a localizacdo no interior do Museu
bem como a localizacdo de itens no interior do Museu. Permite determinar a peca que o
utilizador estd a ver através do reconhecimento de marcadores (QR Codes). Oferece
informagdo multimédia de varios tipos (texto e videos) sobre os itens em exposicao.
Também é possivel definir e seguir rotas para as visitas no interior do Museu.

W [eW /4 mesh-t

-
[ ] E : e 0 museu de aveiro,
L M antigo convento d

Evento: Mapa Rotas

Intro Geral
0 museu de Aveiro, localizado no antigo
convento de Jesus, da Ordem Dominicana
feminina, € composto pela area monumental
e pela exposigdo permanente, sendo que o
presente guia explorard a primelira

0 o 3 =) componente. A drea monumental segue assim

o tragado conventual que remonta ao século

MUSEU DE AVEIRO

Figura 11: Screenshots da aplicacdo Mesh-t
Ubiwhere Mobile Travel Guide

Trata-se de um guia turistico para posicionamento outdoor da Ubiwhere. Utiliza
georreferenciacio por GPS. Possui funcionalidades como definir POI’s ou eventos e alertar
o utilizador quando se encontra na sua vizinhanca. Também permitem que o utilizador
defina um perfil que, juntamente com as a¢des que toma, ajuda a afinar os alertas que lhe
sdo mostrados, bem como sugerir localizacdes, servicos ou eventos que lhe possam
interessar, de acordo com o perfil definido.

e C—
59 mt:

Resultados da Pesquisa:

71§ Catedral D. Maria

| casadamaria

10 Pelourinho Maria Trindade

/¥ Café Lounge Del Mar

Bl Encosta Além-mar

Menu Voltar
Figura 12: Screenshots da aplicagdo Mobile Travel Guide

2.2.3 Revisdo de guias existentes

A tabela 4 classifica os guias analisados de acordo com um conjunto de
caracteristicas distintivas: exibicdo de caracteristicas context-aware, a existéncia de um
modo offline e a existéncia de realidade aumentada.
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Aplicagdo

COMPASS

CRUMPET

Gullivers Genie

CyberGuide

TripAdvisor

WalkMe

America’s
National Parks

MyOrpheo

Regensburg

Mesh-t

Ubiwhere
Multimedia
Museum Guide

Origem Principal foco Real. Modo
Aum. off.
Integracdo de  contexto-
Context-aware aware e sistemas de
recommendation system | recomendacdo em aplicagdes
maoveis para turistas Nao Nao
Mobile services | Suporte de utilizadores
personalizados para o | ndmades através da
turismo disponibilizacao de servicos | Nao | Nao
Location-based services | Geracdo de informacao para
o turista através de contexto- | Nao | Sim
aware
Inteligéncia artificial e | Disponibilizar conteudo
sistemas de agentes inteligente, baseado em | Nao | Sim
agentes
Aplicagdo desenvolvida
para dispositivos
restritos, isto é | Aplicacdo UMTS Niao Nio
aparelhos com
GSM/UMTS
Disponibilizacdo de
Context-Aware contetdos indoor através de | Nao | Nao
infravermelhos e outdoor
através do GPS.
Disponibilizacdo de
informacao, oficial ou
Location-aware inserida pelos utilizadores, | Nao Nio
através de Location-Aware.
Disponibilizacdo de contetido
Location-Aware através da localizacdo a cada | Nao | Sim
momento
Disponibilizacdo de
conteddos multimédia ao
Location aware utilizador consoante a sua | Nao Sim
localizacdo.
Aplicacdo mével que fornece
Location-Aware varias solugdes aos | Sim Sim
utilizadores, baseada na
localizacdo.
Aplicacdo movel para iPhone
Location-Aware que fornece e partilha
conteddos multimédia sobre | Sim Nao
a cidade, ao utilizador.
Conjunto de aplicagdes para
0 setor do turismo,
Location-aware fornecendo informagio ao | Nao Nao
utilizador de acordo com o
contexto e seu perfil.
Aplicagcdo indoor utilizada
Location-Aware em museus, sensivel ao | Nio Sim

contexto do utilizador.

Guia turistico outdoor,
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Ubiwhere sensivel ao contexto do | Nao Nao
) oIEENEEVAIE Context-Aware utilizador assim como ao seu
Guide perfil, para efetuar
recomendacdes de POI’s.

Tabela 4: Revisao dos guias méveis aplicados ao turismo
Comparagao com a aplicagdo desenvolvida

Apés efetuada uma andlise a varias aplicagcdes baseadas na localizacdo, dirigidas
para o turismo e natureza, verifica-se que todas elas tém componentes que estdo
integradas da aplicacdo mdvel desenvolvida no decorrer do estigio. No entanto, ndo é
possivel encontrar uma aplicacdo que funciona em modo offline, que implemente
realidade aumentada e integracdo com as redes sociais, ao mesmo tempo. Verifica-se
entdo que a aplicacdo desenvolvida resulta num produto bastante completo.

2.3 Caracterizagao dos servicos baseados na localizagao

O termo “Servigos Baseados na Localizacdo” (SBL) é um conceito que inclui
aplicacoes que fazem uso da localizagdo geografica, utilizando coordenadas espaciais.
Inclui-se nessa categoria qualquer solu¢do onde o fator localizacdo agrega valor a outros
servicos disponibilizados em dispositivos moveis, através de uma rede. Este tipo de
servicos esta cada vez mais presente no quotidiano das pessoas, sendo utilizados em
computadores, PDA’s ou smartphones. Podemos classificar os servicos baseados na
localiza¢do em duas categorias [38]:

e Push services: implicam que o utilizador recebe a informagdo como o
resultado do seu paradeiro, sem ter que solicitd-lo ativamente. A
informacdo pode ser enviada para o utilizador com ou sem o seu
consentimento prévio.

e Pull services: em contraste com os push services, significa que o utilizador
usa ativamente uma aplicacdo e, no seu contexto, “puxa” a informacao a
partir da rede. Essa informacdo pode ser sobre o descobrimento de uma
localizagdo (e.g., onde encontrar o cinema mais perto).

Atualmente, muitas das aplicagdes baseadas na localizacdo fazem o uso de
tecnologias GPS. A informacdo de localizagdo de um utilizador de telemoével pode ser
utilizada por varias aplica¢des, com diferentes propdsitos, para a tradicional navegacao e
rastreamento, navegacdo nas redes sociais em dispositivos moveis, pesquisas,
recomendacoes, etc. As aplicacdes de navegacdo atuais fornecem mais funcionalidades do
que as aplicag¢bes tradicionais. Em adi¢do a navegacdo de um sitio A para um sitio B, estas
aplicacdes mostram lugares especificos, como gasolineiras, restaurantes ou bancos. Mobile
social networking aplicacbes permitem determinar se um amigo encontra-se nas
proximidades para, por exemplo, ir ter com ele. Mobile search systems podem efetuar
certas pesquisas tendo em conta a localizagdo do utilizador, fornecendo informacdo mais
especifica e util [4].

2.3.1: componentes principais:
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Os servigos baseados na localiza¢ao funcionam recorrendo a cinco componentes [4] [5]:

o Dispositivos moveis: representam os dispositivos utilizados para pedir e
representar a informacao. Os resultados podem ser apresentados sobre a forma de
texto, imagem, dudio e video. Relativamente ao tipo de equipamento, podem ser
usados PDA’s, smartphones, tablets, computadores portateis, etc.

e Redes de comunicagio mdvel: trata-se da rede responsavel por encaminhar os
pedidos dos dispositivos moveis para o fornecedor de servicos.

o Componente de posicionamento: esta componente é responsavel pela indicacao do
posicionamento do utilizador, podendo este ser disponibilizado através do Global
Positioning System (GPS), pelas redes sem fios ou antenas de radio. Geralmente, os
SBL fazem o uso de GPS.

o Fornecedores de servicos e aplicagbes: oferecem diversos servicos e sdo
responsaveis pelo processamento dos pedidos que sdo feitos pelos assinantes. Os
servicos oferecidos podem ser o calculo do posicionamento, encontrar um
percurso, procurar informacido especifica sobre locais, etc. Estes dados sio
processados pelos servidores de servi¢os, voltando depois para os utilizadores.

e Fornecedores de dados e contetidos: normalmente, os fornecedores de servicos ndo
guardam toda a informacdo pedida pelos utilizadores. Os fornecedores de
conteddos sdo responsaveis por recolher e guardar os dados geograficos, as
informacdes sobre a localizacdo, entre outros dados. Esses dados sdo tratados pelo
servidor de servicos e mandados de volta para o utilizador.

A Figura 13 [4] mostra a interacdo entre as varias componentes identificadas acima,
assim como o processo simplificado de um servico baseado na localiza¢do. Em primeiro, o
utilizador envia um pedido de servigo usando a aplicacdo que esta correndo no dispositivo
movel (Passo 1). O pedido de servico, com a localizacdo do utilizador obtida pela
componente de posicionamento (GPS neste caso), é enviado para o servidor de servicos
recorrendo a rede de comunicacdo movel (Passo 2). O servidor de servigos efetua pedidos
a base de dados geografica e outras bases de dados de maneira a obter a informacdo
pretendida (Passo 3 e 4). Finalmente, a informacdo pedida é enviada de volta para o
dispositivo movel do utilizador, passando pela rede mdvel de comunicagdo (Passo 5 e 6).

Posicionamento

%

/—\/“»/\ Servigos

- Navigacdo
Rede de comunicacdo < - Tracking
; - Pesquisa

movel

Dispositivo movel com
aplicacdo SBL

Figura 13: Representacdo das componentes de um servigo baseado na localizagdo (adaptado de [4])
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2.3.2 Fatores chave para o sucesso dos SBL

Analisam-se aqui os fatores chave para o sucesso de um servico baseado na localizac3o.
Destacam-se os seguintes fatores [5]:

e Confianga do cliente: tornou-se crucial para o crescimento e sucesso do mobile
commerce. A confianca é a componente chave para desenvolver relacdes
adequadas com o cliente ou utilizador.

e Experiéncia do utilizador: Muitas companhias desenvolvem aplicagdes semelhantes
baseadas na localizacdo. No entanto, um dos fatores de sucesso encontra-se na
experiéncia do utilizador com a utilizagdo da aplicacdo. A aplicacdo tem que
atender as necessidades dos utilizadores e, de preferéncia, melhorar a sua
experiéncia tornando seu uso o mais agradavel possivel.

o Custos dos servigos de dados sem fios: Ter servicos de dados sem fios é crucial para
os utilizadores acederem a SBL.

¢ Qualidade da informagdo: Muitos investigadores sugerem que a qualidade da
informacado é um fator de sucesso critico para os servicos baseados na localizacio.
Um bom modelo é um modelo de qualidade de informacdo, segundo o qual tem
quatro dimensdes principais: qualidade de conexdo, qualidade dos contetddos,
qualidade de interacdo e qualidade contextual. A qualidade de conexao é atingida
quando o utilizador consegue aceder o servico mdvel de internet sem ter
interrupg¢des na conexdo e recebendo respostas muito rapidamente. A qualidade
de contetdo é obtida quando o contelddo é guardado com objetivos e argumentos
crediveis e quando a informacao é util e adequada para as tarefas do utilizador. A
qualidade de interacdo é atingida quando os servigos méveis de internet fornecem
métodos simples e eficientes, de interacido, em termos de qualidade de usabilidade
dos servicos méveis. A qualidade contextual é atingida quando o utilizador esta em
condig¢des de usar a informacdo a qualquer momento e em qualquer lugar, sem ter
que realizar grandes esforcos para aceder a informacdo. A informagao é fornecida
no tempo e sitio certos.

e Preco dos LBS e seu valor percebido: a ado¢do dos SBL é afetada pela estratégia de
precos aplicada a este tipo de servicos. A determinacdo do preco depende de
varios parametros: fabricantes de telefones moveis, operadoras mdveis,
vendedores de aplicacdes, etc. Os pregos que os utilizadores estdo dispostos a
pagar dependem do valor percebido, derivado dos servicos baseados na
localizagcdo. A confianca é uma componente essencial para desenvolver um
relacionamento rentavel com o cliente.

e Localizagdo: a localizacdo reflete a capacidade técnica em determinar a atual
localizacao fisica de um dispositivo mével. A tecnologia de posicionamento usada
em LBS para determinar a localizacio de utilizadores de dispositivos mdveis em
ambientes outdoor pode ser dividida em trés categorias: handset-based, cellular
network-based e hybrid approaches.

e Personalizagdo: Muitos investigadores consideram que a personalizacdo pode ser
considerada como um fator chave para a adocdo de servicos baseados na
localizacdo. Personalizacdo é definida de maneira diferente consoante o contexto
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em que se estd inserido, podendo ser econdmico, marketing, informacdo de
tecnologia, operacoes de procura.

2.3.3 Principais preocupag¢des na implementagao de SBL

O desenvolvimento de aplicagcdes baseadas na localizacdo requer alguns cuidados,
nomeadamente nos seguintes topicos [12]:

e Privacidade: Todo o ser humano tem direito a privacidade ou ser livre de intrusao
ou distirbios na vida pessoal. No caso de SBL, ou outras tecnologias de
telecomunicac¢des que lidam com a transformacao de varios tipos de dados, torna-
se essencial fornecer uma seguranca adequada a esse tipo de dados para nio
serem mal utilizados por qualquer pessoa ndo-autorizada. Rastreamento e
monitoramento de alguém sem o seu consentimento é puramente antiético,
necessitando por isso de um alto nivel de seguranca. Os SBL podem ser muito
benéficos mas também podem prejudicar a privacidade dos utilizadores.

e Seguranga: De modo a manter a privacidade, o sistema de seguranca deve ser forte.
Toda a tecnologia tem tanto impacto positivo como impacto negativo na vida
humana e os SBL também tém as suas falhas, localizando dados e permitindo
facilmente acesso a pessoas que ndo tem autorizacao.

e Tecnologias de posicionamento: Nem todos os dispositivos méveis apresentam as
mesmas tecnologias e, consequentemente, qualidade das mesmas, para a obtengao
da localizacdo das pessoas. Muitas vezes os dispositivos estdo sujeitos a ruido,
apresentando erros na obtencéo da localizagio. E portanto fundamental minimizar
o0s erros na obtengao da localizagdo.

2.4 Principais solugdes para utilizagao de mapas

Aplicacdes baseadas na localizacdo, sejam elas méveis, web ou desktop, recorrem
necessariamente a um mapa para a representacdo da localizacdo do utilizador ou para
representar a localizagdo de quaisquer outros elementos [13]. Nesta seccdo sdo analisadas
as principais API's existentes para a utilizacdo de mapas nas aplicagdes moveis para
smartphone. Foram analisadas as 3 solugdes mais populares presentes no mercado que
sdo o Bing Maps, Google Maps API e o Open Street Maps. Um dos aspetos mais importantes
analisados aqui é a capacidade de cada uma destas API's em guardar mapas em modo
offline, desligado de qualquer rede internet. Segue-se um estudo comparativo sobre cada
uma das trés solucdes em causa.

Google Maps API: é uma das mais populares bibliotecas Javascript para a web, usada por
mais de 350000 websites [13]. Esta biblioteca oferece recursos avan¢ados: um poderoso
sistema de roteamento (inclusive para andar de bicicleta, a pé ou de carro), Street View,
construcdes em 3D, previsdo do tempo e informacdes sobre o transito. Um grande
problema com esta biblioteca da Google é que o utilizador tem muito pouco, ou nenhum
controlo. Google Maps vem com trés mapas de base: rua, satélite e terreno. Esta biblioteca
permite guardar um mapa no smartphone mas de maneira limitada. E permitida guardar
uma area de cerca de 26 quilometros quadrados [47], predefinida pelo utilizador, ou seja,
o utilizador tem que escolher manualmente a area do mapa que deseja guardar [71]. Com
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isto, o utilizador consegue visualizar a &rea do mapa guardada sem recorrer a uma ligacdo
4 internet [46]. A area do mapa fica guardada na cache do dispositivo mdvel. A Figura 14
(figura da esquerda) representa um mapa recorrendo a biblioteca Google Maps.

Bing Maps: Trata-se de uma biblioteca de mapas desenvolvida pela Microsoft. E vista como
uma alternativa aos mapas do Google, especialmente para fornecer informagdes locais. Um
recurso “exclusivo” do Bing Maps é a vista de “olho de passaro”, que da vistas aéreas de
varios angulos de perspetiva [13]. E possivel utilizar esta API através de uma AP/ Rest
Service, bem como através de um SDK para as plataformas Android, i0s e Windows Phone.
A principal desvantagem desta API é que pode tornar-se demasiado lenta no carregamento
de imagens. A Figura 14 (figura da direita) representa um mapa recorrendo a biblioteca
Bing.

OpenStreetMaps: Trata-se de um projeto que pretende construir um mapa livre de todo o
mundo. Tal como a Wikipédia, o OpenStreetMap beneficia da entrada de dados de
milhares de pessoas ao redor do mundo. A comunidade recolhe dados sobre estradas,
ferrovias, ruas, rios e até mesmo ciclovias. Na realidade, o OpenStreetMap nao é um mapa,
mas uma base de dados. Nela, sdo gravados todos os objetos individuais que irdo aparecer
no mapa apos passarem por um processo chamada renderizac¢do. [14]. Ao beneficiar da
entrada de dados de milhares de pessoas ao redor do mundo, podem acontecer situacées
de inserc¢ao de dados “falsos”, constituindo uma desvantagem desta ferramenta. A Figura
14 (figura do meio) representa um mapa recorrendo ao OpenStreetMaps.
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Figura 14: Representa¢do de um mapa recorrendo ao Google Maps (imagem da esquerda),
OpenStreetMaps(figura do centro) e Bing Maps(figura da direita)

Solu¢des de mapas para representacio de dados estatisticos em
browsers

As solugdes analisadas acima foram estudadas com o objetivo de determinar a
melhor biblioteca para a utilizacdo de mapas na aplicagio moével a desenvolver. Nesta
seccdo, foram analisadas API's para representacdo de mapas, mas desta vez tendo como
objetivo determinar a melhor biblioteca capaz de representar dados estatisticos em
mapas, utilizando um browser para a representacdo da informacdo. Esta andlise foi feita
tendo como objetivo determinar a melhor solugdo para a criacdo de uma componente de
visualizacdo de dados estatisticos num mapa, suportando a visualizacio de dados
recolhidos pela a aplicacdo movel a desenvolver durante o estagio. Foram analisadas as
trés seguintes API’s:
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Geo Tools: Trata-se de uma biblioteca open-source java para criacio de mapas. Esta
ferramenta disponibiliza métodos para a manipulagdo de dados geoespaciais como, por
exemplo, para implementar Sistemas de Informacdo Geografica (GIS) [15]. As principais
funcionalidades da biblioteca sdo as seguintes: Definicdo de interfaces para os principais
conceitos e estruturas de dados espaciais; Acesso a dados de GIS em arquivos de varios
formatos e bases de dados espaciais. A Figura 15 (figura da direita) representa um mapa
recorrendo a ferramenta Geo Tools.

OpenLayers: Trata-se de uma biblioteca Javascript para representacio de mapas em
aplicacoes web. Esta biblioteca torna facil a agdo de colocar mapas dindmicos em paginas
web. Permite a representacdo de varios tipos de marcadores em mapas. OpenLayers foi
desenvolvido com o intuito de usar informacdo geografica de varios tipos. A ferramenta é
livre de custos para o programador [16]. A Figura 15 (figura do meio) representa um
mapa recorrendo a ferramenta OpenLayers.

PolyMaps: Ao contrario de outras API's de mapa, Polymaps usa Scalable Vector Graphics
(SVG) para exibir informacdo geografica, renderizando diretamente os dados no
navegador. Dados de mapas podem ser carregados usando formatos padrdo como
GeoJSON* e renderizados diretamente. A utilizacdo de SVG permite usar regras CSS para
moldar componentes de mapas como estradas e fronteiras, incluindo mudando o estilo “on
the fly’. Além disso, permite o uso de transi¢des e anima¢des SVG nos mapas [17]. A Figura
15 (figura da esquerda) mostra exemplos de mapas implementados pelo PolyMaps.

Figura 15: Exemplos de mapas implementados pelo PolyMaps (figura da esquerda), OpenLayers (figura do
meio) e GeoTools (figura da direita)

Polymaps torna facil a visualizacdo de grandes conjuntos de dados de informacao
geografica (por exemplo, a densidade populacional, as estatisticas de criminalidade ou
padroes de voto). O nivel de detalhe é controlado ajustando os dados geograficos, em vez
de ajustar imagens renderizadas, para que possa ser alterada dinamicamente.

A principal desvantagem do uso de SVG é que ele ndo é totalmente suportado em
todos os navegadores mdveis e, se suportado, usa um enorme poder de processamento
[45].

Sao apresentadas duas tabelas resumindo algumas caracteristicas das ferramentas
analisadas. A Tabela 5 refere-se as solu¢des analisadas para a representacdo de mapas em
aplicacdes moveis enquanto que a Tabela 6 refere-se as solugdes analisadas para a
representacao de dados estatisticos em mapas, num browser.

4 http://www.geojson.org/
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Aplicagdo Gratuito \ Funcionamento offline  Street View \

Google Maps API | Sim Sim (Limitado) Sim
Bing Maps Sim Nao Sim
OpenStreet Maps | sim Sim Nao

Tabela 5: Revisdo das bibliotecas de mapas para aplicagdes moéveis

Aplicagdo Gratuito | Funcionamento Utilizacdo de SVG
browser

GeoTools Sim Sim Nao

PolyMaps Sim Sim Sim

OpenLayer Sim Sim Sim

Tabela 6: Revisao de bibliotecas de mapas para aplicacdes browser

Apébs a andlise efetuada sobre as solugdes mais populares oferecidas para
implementacio de mapas em aplicacdes moveis, é possivel concluir que o OpenStreetMaps
¢ a solucdo mais adequada para a representacio de mapas, para utilizar na aplicacdo
desenvolvida. Tanto a biblioteca de mapas da Google como o OpenStreetMaps, permitem a
visualizacdo do mapa em modo offline ou seja, ndo precisa qualquer ligacdo a internet. No
entanto, essa visualizacdo offline é limitada para a biblioteca da Google, uma vez que tem
que ser o utilizador a definir manualmente uma area do mapa, guardando-a na cache do
dispositivo mével. A biblioteca OpenStreetMaps é portanto, a solucdo mais adequada para
a utilizacdo de mapas na aplicagdo mdvel desenvolvida, uma vez que ndo tem limitagdes na
utilizacdo de mapas sem requerer uma ligacdo a internet.

z

No que diz respeito 4 representacdo de dados geograficos num browser, a
biblioteca PolyMaps parece ser a mais adequada para proceder a representacdo dos dados.
Com recurso a esta ferramenta, somos capazes de representar e visualizar dados, tais
como dados populacionais e estatisticos. Parece ser a ferramenta mais adequada para a
representacao de dados qualitativos e quantitativos.

2.5 Representagio de dados estatisticos em mapas

Uma das componentes desenvolvidas no decorrer do estagio consistiu num
sistema para visualizacdo de estatisticas sobre o Jardim Botanico, num mapa,
apresentando estatisticas a partir de dados recolhidos através da aplicagdo mdvel.
Aplicagbes para a visualizacdo de informacdo georreferenciada sobre um mapa sido
essenciais para ajudar um utilizador a obter informacdo estatistica. Estas aplicacdes
requerem uma interface amigavel que permite a pesquisa interativa de informacgao. Além
disso, a imagem obtida deve ser permitindo ao utilizador obter
interactivamente mais detalhes [18]. Na cartografia, os mapas tem caracteristicas
especificas que os classificam, e representam elementos selecionados de um determinado
espago geografico, de forma reduzida, utilizando simbologia e projecdo cartografica. A
elaboracdo de mapas tematicos abrange as seguintes etapas: recolha de dados, andlise,
interpretacdo e representacao da informag¢dao num mapa.

inteligivel

Destacam-se trés tipos de dados: qualitativos, ordenados e quantitativos. O nivel
de organizacao dos dados, sejam eles qualitativos, ordenados ou quantitativos, num mapa,
estd diretamente relacionado com o método de mapeamento e com a utilizacdo de
variaveis visuais adequadas a sua representacdo [20]. A Figura 16 identifica as varidveis
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visuais, adequadas para a representacdo de dados num mapa. Os simbolos, para
representacdo dos dados, sao construidos basicamente com a variacdo visual de forma,
tamanho, orientagdo, cor, valor e granulacdo para representar fendémenos qualitativos,
ordenados ou quantitativos nos modos de implantacdo pontual, linear ou zonal.

0 variavel visual tamanho corresponde a variacao do tamanho do ponto, de acordo
com a informacao quantitativa; a variavel visual valor pressupde a variacdo da tonalidade
ou de uma sequéncia monocromatica; a granulacdo corresponde a variacdo da reparticdo
do preto no branco onde deve-se manter a mesma propor¢do de preto e de branco; a
variavel visual cor significa a variacdo das cores do arco-iris, sem variacao de tonalidade,
tendo as cores a mesma intensidade. Por exemplo: usar azul, vermelho e verde é usar a
variavel visual “cor”. O uso do azul-claro, azul médio e azul escuro corresponde a variavel
“valor”. A variavel visual “orientacdo” corresponde as variacdes de posi¢do entre o vertical,
o obliquo e o horizontal e, por fim, a forma, agrupa todas as variagdes geométricas ou nao
[71].

A combinacdo das varidveis visuais dara origem aos diferentes tipos de mapas
tematicos, entre os quais os mapas de simbolos pontuais, mapas de isolinhas e mapas de
fluxos, mapas zonais ou coropléticos, mapas de simbolos proporcionais ou circulos
proporcionais, mapas de pontos ou de nuvens de pontos [20]. A seguir, sdo apresentados
os fendmenos quantitativos a qualitativos, sendo estes os dois tipos de fendmenos que sao
representados no sistema de visualizacdo de estatisticas. Sdo apresentadas as
caracteristicas essenciais para uma correta representacdo destes tipos de fenémenos, tais
como varia¢des na cor, tamanho, entre outros.
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Figura 16: Quadro de variaveis visuais [20]

2.5.1 Fendmenos Qualitativos

Os métodos de mapeamento para os fenémenos qualitativos utilizam as variaveis
visuais seletivas forma, orientacdo e cor, nos trés modos de implementacido: pontual,
linear e zonal [20]. A constru¢do de mapas de simbolos pontuais nominais leva em conta
os dados absolutos que sao localizados como pontos e utiliza como variavel visual a forma,
a orientacdo ou a cor. Também é possivel utilizar simbolos geométricos associados ou ndo
as cores.
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A Figura 17 exemplifica a representagdo de dados qualitativos. E utilizada uma
diferenca na cor, consoante se trate de uma area com/sem favelas.

Favelas

Figura 17: Exemplificacdo da representacdo de fenémenos qualitativos [20]

2.5.2 Fendmenos Quantitativos

Os fendmenos quantitativos sdo representados pelas variaveis visuais “tamanho” e
luminosidade, e podem ser implementados em localizagdes pontuais do mapa ou em
implementacdo zonal, por meio de pontos agregados, como também, na implementagio
linear com variacio da espessura da linha. Os mapas de simbolos proporcionais
representam melhor os fendmenos quantitativos e constituem-se num dos métodos mais
empregados na construcdo de mapas com implementagdo pontual [20]. Esses tipos de
mapas sdo utilizados para representar dados absolutos tais como populacdo em nimero
de habitantes em pontos selecionados do mapa. Geralmente, utiliza-se o circulo
proporcional aos valores que cada unidade apresenta em relacdo a uma determinada
variavel, porém podem ser utilizados quadrados e triangulos.

Existem essencialmente trés maneiras de representar informacdo quantitativa
num mapa: varia¢do na intensidade da cor, variagdo no tamanho, ou ambos. A Figura 18
exemplifica a representacdo de fendmenos quantitativos. Pode-se observar que para a
representacdo dos dados, é mantida a mesma cor, no entanto o didmetro dos circulos
varia, consoante a quantidade maior ou menor a representar.

Figura 18: Exemplificacdo da representacdo de fendémenos quantitativos [20]
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2.5.3 Variagdo na intensidade da cor

Existem algumas regras de ouro [19] basicas que sdo uteis na escolha de cores para
exibicdo de dados. E necessario usar:

e Tonalidade pra diferencgas qualitativas;

e Luminosidade para diferencas quantitativas (mais escura representa quantidades
maiores);

e Variagoes de saturacdo num simbolo redundante;

e (Grande saturagdo para pequenas, mas importantes componentes;

e (Cores mais iluminadas e menos saturadas para areas grandes.

Figura 19: Exemplificagdo da utilizagdo de cores na representagio de dados em mapas

As cores representadas na Figura 19 representam um bom modelo de cores que
poderia ser aplicado na representacdo de dados quantitativos num mapa, uma vez que nao
variam muito pela cor em si, mas pela intensidade da luz, assim como pela saturagdo que
passa de um nivel mais claro para um mais escuro, percebendo muito bem como foi
ordenado.

Como todas as orientagdes, existem sempre exce¢des. Estas orientacdes abrangem
apenas um numero limitado de consideracdes que entram nas opg¢des de cores. No
entanto, estas consideragdes sdo consideradas um bom ponto de partida. A escolha de
cores é sempre um desafio quando se desenha um mapa. Um aspeto importante é ndo criar
uma espécie de “arco-iris”, tentar manter uma cor variando a intensidade da mesma.

2.6 Realidade aumentada

A realidade aumentada (RA) (augmented reality) é uma tecnologia que combina
elementos do mundo real com elementos virtuais em 3D, permitindo a interatividade
entre objetos (reais e virtuais) em tempo real [42]. A informag¢do ndo segue apenas a
pessoa, como também o seu olhar: olhar para um objeto é suficiente para recuperar e
exibir informacdo relevante, ampliando a sua inteligéncia [22]. Embora a investigacdo
sobre RA tenha avang¢ado nas ultimas décadas, a tecnologia de RA ainda tem que chegar ao
mercado de massa. O requisito minimo para conseguir realidade aumentada é ter um
dispositivo, uma camara e uma unidade de processamento. Navegacdo na web, multimédia
e reproducao digital de fotografia, sdo apenas algumas das suas capacidades dos telefones
com camara. Utilizar realidade aumentada em smartphones consiste em tornar
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disponiveis essas capacidades para milhdes de utilizadores e, além disso, fornece uma
rapida plataforma de pesquisa. Investigacdo sobre RA combina com computa¢do movel e
ubiqua em geral assim como com interagdo 3D. Em computacdo ubiqua, o computador
torna-se “invisivel”. Em realidade aumentada, o computador é transparente e o utilizador
percebe o mundo através deste. Isto significa que um computador pode misturar
impressoes do mundo real com informagdes geradas pelo computador, aumentando desta
forma a realidade. O como, como sendo tridimensional e interativo, requer um sistema de
realidade aumentada com as seguintes trés caracteristicas: combinar o real com o virtual,
interativo em tempo real, registado em 3D.

Existe uma vasta gama de areas para aplicacdes de realidade aumentada. Para
além da medicina e paleontologia, realidade aumentada em jogos é uma extensdo légica
para jogos [69] [70]. Realidade aumentada também estende-se cada vez mais aos servigcos
baseados na localizacdo. Aplicacdes de realidade aumentada podem ser usadas em
museus, galerias, ou espacos abertos (i.e. Jardins) onde objetos como quadros, esculturas,
artefactos, ruinas, plantas entre outros, podem ser “aumentados” com informacao (textos,
imagens, sons ou videos) que sera transmitida aos utilizadores, através de um dispositivo,
assim que eles desejam recebe-la ou se aproximam do objeto [24]. Um exemplo de uma
aplicacdo deste tipo é o Ubiwhere Multimedia Museum Guide, um guia turistico para
museus desenvolvido pela empresa Ubiwhere. Mais pormenores sobre esta aplicacao

podem ser encontrados na sec¢ao 2.2.2.

2.6.1 Realidade aumentada aplicada ao turismo

Uma das areas onde a realidade aumentada é de grande valia, é no turismo.
Recorrendo a esta tecnologia, na drea em questdo, o utilizador pode obter informacgdes,
sobre um determinado local, através de informagdes virtuais, bem como imagens virtuais
(tridimensionais) em constru¢des que foram destruidas, ou a guerras acontecidas no
passado, bem como em jardins ou parques naturais [40].

Com o auxilio dos sistemas de realidade aumentada, os utilizadores poderao ter
acesso a diversas informacdes uteis e necessarias para o enriquecimento da sua cultura. E
possivel dizer entdo que a realidade aumentada proporciona uma melhoria na percegio e
interacdo na combina¢do do mundo virtual com o mundo real.

2.6.2 Testes a plataformas de realidade aumentada

Segue-se uma lista de plataformas testadas para realidade aumentada. As
seguintes plataformas foram analisadas tendo em vista a escolha da mais adequada para
integracdo de uma componente de realidade aumentada na aplicacdo desenvolvida
durante o estagio. Foi feito um estudo demorado, aprofundando as ferramentas que
pareciam ser adequadas para utilizar no projeto, de modo a verificar qual delas oferece as
condicdes necessarias para implementar a componente de realidade aumentada na
aplicagcdo mével

Qualcomm: Trata-se de uma plataforma muito poderosa para realidade aumentada. Esta
plataforma utiliza a Vuforia SDK, uma biblioteca para realidade aumentada, e um sistema
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de gestdo alvo, hospedado no portal de programadores [25]. A Vuforia SDKusa o ecrad do
dispositivo mével como uma “lente magica” num mundo aumentado, onde os mundos
reais e virtuais podem coexistir. A aplicacdo processa a imagem de visualiza¢do ao vivo.
Objetos 3D virtuais sdo entdo sobrepostos a visualizacdo da camara ao vivo e parecem
estar intimamente ligados no mundo real. Esta plataforma faz o uso da biblioteca OpenGL
para a representacdo dos objetos 3D.

A grande desvantagem desta plataforma é a de ndo permitir georreferenciacdo dos dados.
Vuforia utiliza “Computer vision” para detetar e mapear a posicdo e orientacdo das
imagens que sdo predefinidas como “targets”. O SDK ndo usa GPS ou outros servigos de
localizacdo. A Figura 20 representa um teste efetuado pelo autor com a biblioteca
Qualcomm.

Figura 20: Representacdo de um teste efetuado com a plataforma Qualcomm

Layar: Trata-se de uma plataforma de realidade aumentada de tipo Browser. Esta
plataforma é especializada em geolocalizacdo e realidade aumentada. Recorrendo a esta
ferramenta, é possivel mostrar ao utilizador informacdo presente ao seu redor, utilizando
a camara e o GPS do dispositivo moével. Para a insercdo de pontos de interesse na
aplicagdo, o utilizador devera aceder a pagina web do Layer, registar-se como
programador e adicionar um novo conjunto de dados. Um dos inconvenientes desta
plataforma é o facto de apenas funcionar online, tratando-se de um browser [37].

Junaio: Trata-se de uma plataforma de realidade aumentada que funciona para os sistemas
operativos Android e i0S. E uma plataforma baseada na localizagdo, mostrando os pontos
de interesses nas proximidades do utilizador, ligando-se a plataformas como Foursquare,
Instagram, Ebay, entre outros [37]. Para além disso, também é possivel visualizar modelos
3D. E portanto uma boa ferramenta para geolocalizagdo como para reconhecimento de
imagens [26]. A principal desvantagem desta plataforma é que necessita uma conexao
permanente a internet, de modo a conseguir obter os conteidos a apresentar aos
utilizadores. Para criar pontos de interesse para esta aplicagdo, é necessario registar-se
como programador no site-web da plataforma. O programador apenas consegue usufruir
de todas as funcionalidades da plataforma utilizando uma versdo ndo-gratuita da

ferramenta.

Wikitude: Trata-se de uma aplicagdo mével que fornece uma plataforma de realidade
aumentada. Fornece uma API para programadores que desejam criar aplicacdes com
realidade aumentada. Suporta os sistemas operativos i0S e Android. Para além de
desenvolver novas aplicacdes, recorrendo a API, esta plataforma também permite
acrescentar as funcionalidades base da aplicacdo, naquela que o programador deseja criar.
A plataforma permite visualizar pontos de interesse extraidos do Twitter, Wikipédia,
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Flickr, entre outros. Também permite ao programador inserir os seus proprios pontos de
interesse. Para além da georreferenciacio dos dados, a plataforma permite a
representacdo de objetos 3D e reconhecimento de imagens [27].

Procedeu-se a testes do SDK da Wikitude que é fornecida para programadores de
aplicacoes com realidade aumentada. Apos a instalacdo e configuracdo do SDK, procedeu-
se a realizacdo de alguns testes da plataforma. O download do SDK fornece uma pasta com
alguns exemplos para importar para o ambiente de desenvolvimento, compilar e testar no
smartphone. Foi importada uma aplicagdo que permite visualizar pontos de interesse,
criados num perimetro de alguns metros a volta da posicdo do utilizador. A Figura 21
mostra o resultado obtido.

Figura 21: Representacdo de um teste efetuado pela plataforma Wikitude

Apés a realizagdo deste teste, foi feita uma pequena investigacdo ao cédigo fonte da
aplicacdo testada. Verificou-se que os pontos de interesse sdo adicionados manualmente
pelo programador, ndo necessitando da utilizagdo de um browser para a insercdo de
contetidos, ao contrario de muitas outras aplicacoes. Verificou-se também que a
visualizacdo dos objetos ndo requer uma ligacdo a internet. No que toca a integracdo desta
plataforma com outras aplicagdes, verificou-se no web-site do SDK da Wikitude que “com
o SDK de realidade aumentada da wikitude, esta-se apenas a alguns cliques de distancia de
integrar a plataforma mundial lider de realidade aumentada com a sua aplicacdo.” Para a
representacdo dos dados sao utilizadas tecnologias como HTMLS5, CSS, javascript, entre
outros. No entanto, apesar de todas os beneficios e vantagens desta plataforma, esta é
gratuita apenas para fins académicos, apresentando marcas de 4gua na tela do dispositivo
movel. Para poder publicar aplicacdes com a plataforma wikitude, e desta forma poder
remover as marcas de agua que aparecem no ecrd, é necessario comprar uma licenca.

Mixare: Esta plataforma de realidade aumentada que permite, por omissdo, visualizar
informacdo sobre pontes de interesse, extraidos da Wikipédia. Para além disto, a
plataforma permite aos programadores efetuarem modificacGes de modo a obter a
informacdo desejada ndo s6 da Wikipédia mas também noutras fontes de informagio
definidas pelo proprio programador. A aplicagdo pode portanto ser personalizada [37]. A
aplicacdo consegue funcionar desligada da rede internet. Uma caracteristica muito
importante é que permite georreferenciacdo de dados. No entanto, verificou-se que esta
plataforma apresenta uma qualidade “baixa” na apresentacdo dos dados e ndo permite a
representacdo de objetos 3D. A Figura 22 mostra os resultados obtidos com a plataforma
Mixare. De todas as plataformas de realidade aumentada analisadas nesta secc¢do, esta é a
Unica que é completamente gratis para utilizacdo em aplicagdes e publicacao.
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Figura 22: Representacdo de um teste efetuado com a plataforma Mixare

A Tabela 7, resume os guias analisados de acordo com um conjunto de
caracteristicas distintivas: funcionamento em modo offline, plataformas moveis
disponiveis, utilizacdo de elementos 3D, georreferenciacdo de dados e capacidade de
integracdo com outras aplicacoes.

Aplicagao Modo Utilizagao Permite Integracido Plataforma
Offline objetos 3D georreferenciacio com

de dados outras
aplicacoes

Qualcomm iPhone,
Sim Sim Nao Sim Android,
Unity
Layar Nao Sim Sim Apenas Android,
para iPhone
iPhone
iPhone,
Nio Sim Sim Sim Android,
Sim Sim Sim Sim iPhone,
Android
Sim Nao Sim Sim iPhone,
Android

Tabela 7: Revisdo das plataformas de realidade aumentada

Apés analisar algumas das plataformas de realidade aumentada mais populares do
mercado, percebeu-se que algumas delas ndo poderiam ser utilizadas na aplicagdo
desenvolvida. Dado que inicialmente foi definido que a aplicagdo teria que funcionar em
modo offline, descartou-se logo a utilizacio das plataformas Layer e Junaio, uma vez que
estas funcionam por Browser. No que diz respeito a ferramenta Junaio, esta apenas
oferece funcionalidades completas numa versao paga da ferramenta de desenvolvimento,
tornando-se uma limitacdo a utilizacdo desta plataforma. A plataforma Qualcomm, que
suporta a versdo do Android desejada e permite funcionar em modo offline, revelava-se
inicialmente a melhor hipo6tese. No entanto, verificou-se que esta plataforma ndo permite
georreferenciacio de dados, tornando-se uma limitacdo importante para a aplicacdo a
desenvolver. Finalmente, resta a plataforma Wikitude, que consegue funcionar desligada
da internet, permitindo georreferenciacdo de dados e integracdo com outras aplicacdes
Android. Esta ultima plataforma parecia cumprir os requisitos necessarios para a sua
utilizacdo no projeto. No entanto, apds alguns testes, verificou-se que a versdo gratis
apresenta marcas de agua no ecrad do dispositivo mével, tornando-se um problema de
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usabilidade e design para a aplicacdo. Foi portanto escolhida a plataforma Mixare, apesar
de ser mais limitada graficamente em relacdo a plataforma Wikitude.

2.7 Integra¢do com redes sociais

As redes sociais estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, tornando-se
uma técnica chave na sociologia moderna. Recorrendo as redes sociais, um utilizador
publica diversa informacdo sobre os seus habitos, atividades ou gostos. Partilhando essa
informacao, é possivel a outros utilizadores efetuarem pesquisas sobre dados dos
utilizadores, para por exemplo tratamento estatistico. Hoje em dia, algumas redes sociais
disponibilizam bibliotecas para obter informacdo sobre utilizadores, paginas ou eventos.
No presente topico, foram analisadas ferramentas para pesquisa de dados nas redes
sociais. Sdo apresentadas as ferramentas que foram encontradas, para as redes sociais
Facebook,’ Twittert e Google+.

Facebook Graph API: A rede social Facebook disponibiliza uma ferramenta para efetuar
pesquisas, tornando-se a principal forma de obter dados dentro e fora do grafo social do
Facebook. Trata-se de uma API com base em HTTP, que permite efetuar consulta de dados,
postar novas historias ou efetuar qualquer outra operagcdo que uma aplicacdo deste tipo
pode fazer [53]. Trata-se de um grafo social no sentido da ciéncia da computacao. Nado se
trata de uma simples tabela de dados. A Graph API apresenta uma visdo simples e
consistente do grafo social do Facebook, representando uniformemente os objetos no
grafo (por exemplo, pessoas, fotos, eventos e paginas) e as conexdes entre eles (por
exemplo, os relacionamentos entre amigos, conteddo partilhado, marcadores de fotos).
Cada objeto no grafo tem uma identificacdo tnica. E possivel aceder as propriedades
de um obijeto, solicitando https://graph.facebook.com/ID_Objeto -, onde
ID_Objeto representa o identificador do objeto. As respostas das solicitacdes sdo
devolvidas no formato JSON. E aqui importante referir que a informagio do grafo apenas
pode ser consultada em perfis publicos. Caso o perfil do utilizador esteja definido como
privado, ndo é possivel aceder a informacdo pretendida. A Figura 23 apresenta um
exemplo da utilizacdo da Graph Api. Um utilizador disponibilizou o identificador da sua
conta, assim como o identificador de uma publicacdo efetuada no seu perfil. Combinando
os dois identificadores, é possivel obter os comentarios associados a publicacdo em causa.

5 Www.facebook.com
6 Https://twitter.com
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https://graph.facebook.com/ID_Objeto

- Cc a h\ll:s//graphfa:ebook:omﬂl_)ﬁ].z;/.Z’l/.zg.)ﬁz\_wwt omments
. <

¢ .
. . .
ds?a s User_id Post_id

midT: "153125724720582_184234384932460_2455672",
¢

"Yudha Febrieanss",
1000002755264558"

"message”: "PUi 3O, vania konser dimana ni",
"can_remave": false,

"oreated Timen: "2011-01-29T02:32:0140000%,
Mlike_coune": 1

muser_likes": false

153128724720582_184234384932460_2455686",

"Leman Lovegamza,
100001832133158"
)

Tmessagen:

AMIEN. .\r\nT LOVE YOU VANTIA LARISSA JADILAH ¥G LBH BATX LG, .\r\nFIGHTING! :)",
false,
"2011-01-23T02:54:26+0000",

"Arcemio E Pascual®,
6840195667

"user_likes": false

Figura 23: Exemplo da utilizacdo de Graph API

Toda a informacao recolhida, recorrendo a API pode ser de uma grande utilidade
para tratamento estatistico. Com isto, é possivel determinar por exemplo preferéncias dos
utilizadores.

Twitter Search API: A rede social Twitter disponibiliza uma API dedicada para a realizacdo
de pesquisas sobre tweets efetuados recentemente por um utilizador. Recorrendo a esta
biblioteca, é possivel pesquisar “tweets”por palavra-chave ou categoria. Tal como a Graph
API do facebook, esta funciona efetuando simples pedidos HTTP. A API vai na versdo 1.1 e,
tal como para a Graph AP], realiza pedidos REST, devolvendo as respostas no formato
JSON [60].

Google Social Graph API: A rede social do Google disponibilizava uma API dedicada a
pesquisa de informacgdes na rede social. No entanto, A API ja ndo se encontra disponivel
[64].

A tabela 8 apresenta e compara caracteristicas das trés ferramentas analisadas.

Google Social Graph

Caracteristica Facebook Graph API | Twitter Search API

Sim

Disponivel Sim

Pedidos HTTP Sim Sim Sim

Versdo V.11 N.A

SNl =TE G Ndo (apenas fornece | Nao (apenas fornece | Nao (apenas para
dados publicos) dados publicos) dados publicos)

Formatos (8 JSON Json JSON

Resposta Atom

Tabela 8: Comparagio de caracteristicas para as ferramentas analisadas
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2.8 Solugoes para criagao de API REST em Django

Nesta seccao sdo analisadas as bibliotecas existentes, mais populares, para a criacao de
API’'s REST utilizando a framework Django. A escolha da andlise para a framework Django
deve-se essencialmente ao facto de a empresa usar Django, definindo desde o inicio do
projeto a utilizacdo do mesmo para a criacdo do servidor. Sdo analisadas trés bibliotecas:
django-tastypie, django-rest-framework e django-piston’.

Django-tasypie: Esta biblioteca permite a criacdo de API's para a framework Django.
Oferece aos programadores uma documentacdo muito boa e completa. Suporta
autenticacdo por OAuth.

Django-rest-framework: Esta biblioteca é muito semelhante a Tastypie. Permite a criagao
de API's REST para Django. Em termos de seguranca, oferece ja suporte para autenticacio
com OAuth2. Para além disso, permite a sua utilizacdo em versdes de Python 3. A
comunidade é bastante ativa e possui uma boa documentacao.

Django-piston: Das trés bibliotecas aqui analisadas, esta é considerada pela comunidade
de programadores como sendo a menos adequada. Esta biblioteca ndo é atualizada ha
mais de trés anos e possui uma documentacdo muito fraca. Muitas vezes o codigo da
plataforma ndo é testado. A Uinica razao pelo uso desta biblioteca durante muitos anos, no
passado, é o suporte oferecido para OAuth, no entanto, django-tastypie e Django-rest-
framework também oferecem essa funcionalidade.

A tabela 9 resume e compara as caracteristicas das trés API's apresentadas.

Package Django Tastypie Django

Framework

Descricdo Piston é uma mini- | Tastypie = permite | Criagdo de API's
framework Django | criar API's para | para Django

para criacdo de | Django desde 2010

API’s
Categoria App App App
Ultima Atualizagdo 31 Marg¢o 2012 19 de Margo de |27 de Setembro de
2013 2012
Versao 0.2.3 0.9.15 2.3.5
Interface 58 ndo Nao Nao
Administragao
Web Browsable API [RiEW] ndo sim
Serializations XML JSON JSON
JSON JSONp JSON

7 http://pydanny.com/choosing-an-api-framework-for-django.html
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YAML XML XML
Pickle YAML YAML
Django HTML HTML

Accept Headers Nao Sim sim

API \&| Nao Sim sim

authentication

OAuth Sim Sim Sim

OAuth2 Nio Nio Sim

Python 3 Nao Nao Sim

Tabela 9: Comparagdo de caracteristicas para as ferramentas de criagdo de APIs REST em Django 8

A andlise as trés framework para criacdo de API's REST permite concluir que a
framework Piston ndo é adequada para a criacdo de API’s. Tratando-se de uma framework
que foi utilizada durante muito tempo pelos programadores, esta tornou-se inadequada
com o aparecimento de problemas de seguranc¢a, assim como com o aparecimento de
outras frameworks mais seguras e que oferecem melhor documentagao. Para além disso,
Piston ndo é atualizada ha algum tempo parecendo portanto ser um projeto eu ja ndo
parece ser importante para a comunidade. A utilizacdo da framework Tastypie ou Django
Rest Framework torna-se mais adequada. No entanto, dado que a API da empresa utiliza
Tastypie, serd esta a framework a ser utilizada.

2.9 Solugdes para utilizagdo de bases de dados

Este sec¢do pretende analisar caracteristicas de alguns motores de bases de dados.
Com isto, pretende-se efetuar uma andlise tendo em vista a escolha do motor mais
adequado para ser utilizado na parte do servidor, para armazenamento dos dados. Foram
analisados os motores SQL Server, Oracle, MySQL e PostgreSQL. De seguida, é apresentada
uma tabela que resume e compara caracteristicas dos motores analisados.

Caracterfstica \ SQL Server Oracle MySQL PostgreSQL
Open Source X X
Free / No License Costs X X
ACID compliant X X X X
ANSI SQL Compliant X X X
Referential Integrity X X X X
Replication X X X X
Rules X X X
Views X X X X
Triggers X X X X

8 https://www.djangopackages.com/grids/g/api/
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Unicode X

<

Sequences

Inheritance

Outer Joins

> | <
> P < < <

Sub-selects

Open API

Stored Procedures

DR <

Native SSL Support

Procedural Languages

ittt ittt tadtalls

<< < <
<< < <

Indexes

Tabela 10: Comparacgdo de caracteristicas para os motores de bases de dados [32]

No que toca ao suporte para objetos geograficos, o motor de base de dados
PostgreSQL utiliza o PostGIS[31], uma extensdo que oferece suporte para objetos
geograficos. PostGIS permite que o motor de base de dados seja usado como uma base de
dados de back-end espacial para sistemas de informacdo geografica (GIS). Outro fator
importante é que PostgreSQL é um motor de base de dados de baixo custo, tendo uma
comunidade de suporte open source. A Oracle oferece como alternativa o Oracle Spatial.
No entanto, trata-se de uma extensdo que ndo é gratis, ao contrario do PostGIS que é
gratis, oferecendo menos custos em relagdo a Oracle [33]. Portanto olhando para todos os
elementos apresentados é possivel concluir que o motor de base de dados PostgreSQL foi
uma boa escolha para ser utilizado no projeto. .
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Capitulo 3

Anadlise dos Requisitos

Apresenta-se neste capitulo a analise efetuada para a definicdo dos requisitos da
aplicacdo desenvolvida. A especificacdo dos requisitos da aplicagio foi feita recorrendo a
definicdo de user stories e especificacdo de casos de uso. Uma User story é uma definicdo
de muito alto nivel de um requisito, contendo apenas a informacao suficiente para que os
desenvolvedores conseguem produzir uma estimativa razoavel do esfor¢o a produzir para
implementa-lo [54]. Um caso de uso consiste numa sequéncia de a¢cdes que proporcionam
um valor mensuravel para um ator. Um caso de Uso descreve a maneira pela qual um ator
do mundo real interage com o sistema [55]. Neste capitulo sdo analisados os requisitos
funcionais e nao-funcionais da aplicagdo, seguindo um formato especificado a seguir no
documento, assim como os atores intervenientes no sistema.

3.1 Atores

Os atores intervenientes no sistema sdo o Visitante do Jardim e a entidade gestora
dos conteudos do Jardim. O ator Visitante do Jardim tem como principal responsabilidade
a utilizacdo da aplicacdo, com recurso a um smartphone Android quando efetuar a visita
ao Jardim Botanico. O ator entidade gestora dos contetidos do Jardim tem como
responsabilidade a gestdo dos contelddos presentes na aplicagio. Esta entidade tem acesso
a uma interface que permite adicionar, alterar ou eliminar contetidos presentes no back-
office da aplicagao.

3.2 Requisitos funcionais do sistema

Esta seccdo identifica os requisitos funcionais do sistema. Sdo primeiro identificadas as
user stories. Numa segunda fase, com apoio das user stories, sdo descritos os casos de uso.

3.2.1 Defini¢ao de user stories

As user stories respondem a trés questdes importantes na definicio das
funcionalidades a implementar:

e 0 que se pretende?
e Quem o pretende?
e Porqué?

Definir o ator implica pensar no interveniente que utilizara a funcionalidade. A agdo
descreve o que acontecerd mas ndo como esta devera ser executada. Portanto, para a
definicdo das user stories sera utilizado o seguinte template:

e Enquanto <utilizador>
e Posso <agdo>
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e De forma a <proposta de valor>

As user stories foram classificadas em varias categorias, dependendo da
funcionalidade que esta por detrds de cada uma delas. Segue-se uma listagem das user
stories agrupadas entdo por categorias.

Instalacdo e Updates

US-1 - Enquanto visitante, posso descarregar a aplicagdo e instala-la no meu smartphone
de forma a efetuar a visita guiada no jardim.

Acesso a aplicagdo

US-2 - Enquanto utilizador, posso entrar na aplicagdo de forma a ter acesso aos contetudos
disponibilizados pela mesma.

Posicionamento e navegagdo

US-3 - Enquanto utilizador, posso aceder ao mapa do jardim e ver nele o meu
posicionamento atual, de forma a contextualizar a minha posicdo no interior do jardim.
Para isso, o dispositivo GPS do smartphone devera estar ligado.

US-4 - Enquanto utilizador, posso aceder ao mapa do jardim de forma a ver as plantas que
se encontram proximas da minha posicao.

US-5 - Enquanto visitante ligado a aplicacdo, posso escolher seguir uma rota pré-definida
disponivel na aplicacdo, de forma a tornar mais agradavel a minha experiencia durante a
visita ao jardim.

US - 6 - Enquanto utilizador, posso escolher criar a minha prépria rota e segui-la,
escolhendo os pontos(plantas) que desejo visitar ao logo do percurso.

US - 7 - Enquqnto utilizador, posso alterar a ordem de visita dos pontos da rota que eu
criei.

US - 8 - Enquanto utilizador, posso escolher seguir uma rota através da realidade
aumentada ou entdo através da utilizacdo de um mapa 2D.

US - 9 - Enquanto utilizador, posso escolher procurar por uma determinada planta no
interior do Jardim, através da utilizacio da realidade aumentada ou entdo através da
utilizacdo de um mapa 2D.

Visualiza¢io de informag¢ao

US-10 - Enquanto utilizador, posso aceder a uma listagem das plantas existentes no
interior do jardim.

US-11 - Enquanto utilizador, posso alterar a ordem da listagem, de acordo com a minha
posicdo atual.

US-12 - Enquanto utilizador, posso alterar a ordem da listagem, fornecendo os dados por
ordem alfabética.
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US -13 - Enquanto utilizador, posso alterar a ordem da listagem das plantas, apresentando
os dados pela sua relevancia.

US - 14 - Enquanto utilizador, posso alterar a ordem da listagem das plantas,
apresentando os dados pelo nimero de /ikes associado a cada planta.

US - 15 - Enquanto utilizador, posso alterar a ordem da listagem das plantas,
apresentando os dados pelo nimero de visualizacio de uma planta feitas através da
aplicagcdo mével.

US - 16 - Enquanto utilizador, posso alterar a forma de listagem das plantas, visualizando-
as numa grelha ou numa lista.

US-17 - Enquanto utilizador, posso aceder a descricdo de uma planta selecionada, de
forma a conhecer mais detalhes acerca da planta.

US-18 - Enquanto utilizador, posso aceder a varios contetidos multimédia sobre cada
planta presente no jardim.

US-19 - Enquanto visitante ligado a aplicagdo, posso utilizar a cadmara do dispositivo
mével, de modo a visualizar objetos 3D (plantas) recorrendo a realidade aumentada.

US- 20 - Enquanto visitante ligado & aplicagdo, posso utilizar a cdmara do dispositivo
moével, de modo a visualizar dados sobre localizacdo e posicionamento, recorrendo a
realidade aumentada.

Pesquisa

US-21 - Enquanto utilizador, posso efetuar uma pesquisa sobre uma planta através de uma
barra de pesquisa de forma a aceder a informacio detalhada da mesma.

US-22 - Enquanto utilizador, posso pesquisar e visualizar rotas pré-definidas pela
aplicacdo.

US - 23 - Enquanto utilizador, posso pesquisar e visualizar rotas criadas por mim préprio.
Partilha em redes sociais

US-24 - Enquanto utilizador com conta registada no Facebook posso partilhar informacao
de uma planta nesta rede social.

US-25 - Enquanto utilizador com conta registada no 7witter posso partilhar informagao de
uma planta nesta rede social.

Visualizagdo de dados estatisticos

US-26 - Enquanto entidade gestora do Jardim Boténico, posso aceder a uma pagina web,
recorrendo a um browser, de forma a visualizar varios dados estatisticos recolhidos pela
aplicacdo mével.

US-27 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso visualizar estatisticas sobre
as plantas mais/menos visualizadas no Jardim.
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US-28 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso visualizar estatisticas sobre
as plantas que mais/menos “/ikes”recolhem.

US-29 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso visualizar estatisticas sobre
as plantas que sdo mais/menos partilhadas em redes sociais.

US-30 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso visualizar estatisticas sobre
as plantas que rednem mais comentarios nos postsassociados nas redes sociais.

US-31 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso visualizar estatisticas sobre
as zonas do Jardim Botanico mais/menos frequentadas.

Gestdo de contetidos

US-32 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso aceder a pagina de gestdo
de contetidos do servidor, de forma a inserir elementos presentes no servidor.

US - 33 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso aceder a pagina de gestdo
de conteuidos do servidor, de forma a remover elementos presentes no servidor.

US - 34 - Enquanto entidade gestora do Jardim Botanico, posso aceder a pagina de gestao
de contetudos do servidor, de forma alterar elementos presentes no servidor.

3.2.2 Modelo de casos de utilizagdo

De maneira a completar a definicdo dos requisitos, foram elaborados modelos de
casos de uso. Para a defini¢do dos requisitos foi utilizado o seguinte template:

Componente Significado

Tipo O tipo de requisito. Mais abaixo sdo apresentados os
tipos de requisitos

Prioridade O grau de prioridade dos requisitos. Mais abaixo sao
apresentados os tipos de prioridades aplicadas.

Descri¢do uma descricdo geral do requisito, aquilo que sera possivel
realizar com a implementacdo do requisito.

Atores Os atores intervenientes

Pré-condi¢des condic¢des necessdrias para a realizacdo da acao.

Fluxo de trabalho uma listagem das agdes a realizar por parte do ator de
modo a chegar ao resultado pretendido.

Resultados esperados uma listagem dos resultados esperados.

Tabela 11: Componentes do template da definigdo dos requisitos
Priorizagdo dos requisitos

Os requisitos devem seguir normas de garantias de qualidade e aplicabilidade, logo
foi criada uma escala de priorizacao para que seja mencionada em cada requisito descrito.
A tabela 12 apresenta a escala de priorizacgdo.
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Categoria Significado

Must Requisitos essenciais que devem ser obrigatoriamente implementados.

Should Requisitos importantes que devem ser implementados, mas, se ndo o
forem, o sistema podera ser implantado e usado normalmente.

Could Requisitos desejaveis que podem ser implementados se nao afetarem
outros requisitos e o deadline do projeto.
Won't Requisitos ndo implementados durante o projeto por questdes de

recursos/tempo, mas que podem ser implementados no futuro.

Tabela 12: Categorias de priorizagio de requisitos
Tipos de requisitos

Existem 5 classificacdes basicas para a descricdo dos requisitos que devem ser
seguidas para a classificacdo dos mesmos. A tabela 13 apresenta as categorias possiveis
para o tipo de requisitos.

Tipo de Requisito Significado

Funcionalidade Sdo as principais funcionalidades da aplicacao.

Usabilidade Determina a estética e coeréncia na interface com o
utilizador.

Confiang¢a Capacidade da aplicagio em recuperacdo a falhas,
disponibilidade e exatidao.

Desempenho Determina caracteristicas de velocidade e do tempo de
resposta das atividades da aplicacdo.

Suporte Determina caracteristicas como testabilidade, durabilidade,
compatibilidade, configurabilidade, instabilidade,
escalabilidade e outros.

Seguran¢a Os requisitos de seguranca de software sdo o conjunto de
necessidades de seguranca que o software deve atender,
Engloba caracteristicas tais que confidencialidade,
integridade, disponibilidade, autenticacao, autorizagao, entre
outros.

Tabela 13: Categorias de tipos de requisitos

Segue-se uma listagem dos casos de uso, seguindo o template e outras especificacoes
descritas anteriormente. Tal como para as user stories, os casos de uso foram
categorizados por mddulos.

RF-1 - Acesso a localizag¢do dentro do recinto do jardim

Tipo: Funcionalidade

Prioridade: Must

Descrigdo: A aplicagdo deverd permitir ao utilizador consultar a sua localizagdo dentro do
jardim através da utilizacdo do GPS do smartphone. A localizacdo devera ser visivel num
mapa que representa a estrutura do jardim.

Atores: Visitante

Pré-condigdes: GPS ativo

Fluxo de trabalho:
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1. O utilizador escolhe a op¢do para visualizar a sua posi¢do no mapa do jardim
Resultados esperados:
1. O utilizador visualiza a sua posi¢do no mapa do jardim

RF-2 - Navegacao dentro do jardim

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descricdo: A aplicagdo devera ser capaz de contextualizar o utilizador em termos de
posicionamento geografico dentro do jardim Botanico. Sera apresentado um mapa do
recinto em questio com a indicacdo da localizagdo atual do utilizador. A medida que este
se vai deslocando a sua posicao sera atualizada.
Atores: Visitante
Pré-condigdes: GPS ativo
Fluxo de trabalho:

1. O utilizador acede ao mapa do jardim

2. 0 utilizador navega pelo jardim podendo visualizar a sua posi¢do pelo mapa
Resultados esperados:

1. O utilizador visualiza a sua posi¢do no mapa a medida que vai circulando pelo

jardim.

Médulo de Visualizagdo de informagao
RF-3 - Apresentagio de rotas pré-definidas ao utilizador

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descrigdo: A aplicacdo devera permitir apresentar ao utilizador um conjunto de rotas pré-
definidas que podem ser seguidas dentro do jardim. As rotas deverdo apresentar
localizacdes especificas que poderio ser seguidas pelo utilizador formando um percurso.
Atores: Visitante
Pré-condigdes: O utilizador entrou na aplicagio
Fluxo de trabalho:

1. O utilizador seleciona a op¢do para visualizar as rotas existentes.
Resultados esperados:

1. O utilizador visualiza a lista de rotas pré-definidas existentes

RF-4 - Escolha de uma rota pré-definida

Tipo: Funcionalidade

Prioridade: Must

Descrigdo: A aplicagdo devera permitir ao utilizador escolher, caso o deseje, uma rota pré-
definida existente na aplicacdo, permitindo ao utilizador usufruir de uma melhor
experiéncia.

Atores: Visitante

Pré-condigdes: O utilizador entrou na aplicagdo
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Fluxo de trabalho:
1. O utilizador acede ao menu da aplicacido e escolhe a opcdo de apresentacido de
rotas
2. O utilizador escolhe uma rota predefinida.
Resultados esperados:
1. O utilizador escolhe uma rota e segue o percurso indicado. A rota podera ser
visualizada através da marca¢do de pontos especificos representando plantas a
visualizar.

RF-5 - Escolha de uma rota criada pelo utilizador

Tipo: Funcionalidade

Prioridade: Must

Descricdo: A aplicacdo devera permitir ao utilizador escolher, caso o deseje, uma rotas
criadas por ele proprio, podendo escolher a ordem dos pontos a visitar.

Atores: Visitante

Pré-condigdes: O utilizador entrou na aplicagio

Fluxo de trabalho:
1. O utilizador acede ao menu da aplicagdo e escolhe a op¢do de apresentacao de
rotas

2. 0 utilizador escolhe uma rota criada por ele.

3. O utilizador escolhe a ordem dos pontos para a visita.

4. O utilizador escolhe o modo de visualiza¢do da rota (2D ou realidade aumentada)

Resultados esperados:

2. 0 utilizador escolhe uma rota e segue o percurso em fun¢do da ordem que atribuiu
aos pontos da rota. A rota podera ser visualizada através da marcacdo de pontos
especificos representando plantas a visualizar. A rota podera ser seguida através
do mapa 2D ou através da realidade aumentada.

RF-6 - Visualiza¢io das plantas que rodeiam o utilizador

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descrigdo: A aplicacdo devera permitir ao utilizador visualizar as plantas que o rodeiam a
cada instante. Devera ser apresentada uma imagem representativa por cada planta que se
encontra proxima do utilizador.
Atores: Visitante
Pré-condigdes: O utilizador entrou na aplicagio
Fluxo de trabalho:
1. O utilizador acede ao mapa do jardim, visualizando a sua posicao
2. O utilizador visualiza no mapa as plantas que o rodeiam.
Resultados esperados:
0 utilizador visualiza no mapa as plantas que o rodeiam num determinado perimetro a sua
volta.
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RF-7 - Visualiza¢do de detalhes das plantas através de contetido multimédia.

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descricdo: A aplicacdo devera permitir ao utilizador a visualizagdo de detalhes de uma
determinada planta. Caso o utilizador assim o desejar, o guia devera apresentar para
qualquer uma das plantas todos os detalhes da mesma sob a forma de contetido
multimédia. Caso os contetdos estejam disponiveis, poderao apresentar-se sobre a forma
de texto, fotografias ou videos.
Atores: Visitante registado
Pré-condigdes: o utilizador entrou na aplicacao
Fluxo de trabalho:

1. O utilizador acede ao catalogo de plantas.

2. 0 utilizador escolhe uma das plantas presente no catalogo

3. O utilizador escolhe um dos tipos de multimédia pertencente a planta em questio.
Resultados esperados:

1. O utilizador visualiza o conteildo multimédia da planta selecionada no catalogo.

RF-8 - Visualizac¢do de informagdo através de realidade aumentada

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descri¢do: A aplicacdo devera permitir ao utilizador navegar no interior do Jardim assim
como visualizar informacio recorrendo a cimara do dispositivo mével. O utilizador sera
capaz de visualizar recursos em “realidade aumentada”. O utilizador podera por exemplo
visualizar as plantas em 3D apontando a cadmara do dispositivo moével em direcdo as
plantas.
Atores: Visitante
Pré-condigdes: GPS ativo
Fluxo de trabalho:

1. O utilizador escolhe a opgao responsavel por ligar a camara;

2. O utilizador aponta a camara para uma planta.
Resultados esperados:

1. O utilizador visualiza a planta em 3D.

Médulo de Pesquisa
RF-9 - Efetuar pesquisa em todos os contetidos

Tipo: Usabilidade

Prioridade: Should

Descricdo: A aplicagdo devera permitir ao utilizador efetuar pesquisas de uma planta entre
todas as plantas presentes no jardim botanico, através de uma barra de pesquisa, podendo
também aceder aos detalhes de cada uma destas.

Atores: Visitante

Pré-condigdes: O utilizador entrou na aplicagdo

Fluxo de trabalho:

52



1. O utilizador acede a barra de pesquisas.
2. 0 utilizador insere uma pesquisa de planta na barra de pesquisas.
3. O utilizador escolhe a planta desejada
Resultados esperados:
1. O utilizador visualiza os detalhes sobre a planta selecionada

Médulo de Gestdo de contetidos
RF-10 - Sincronizag¢do dos contetidos

Tipo: Suporte

Prioridade: Must

Descricdo: A aplicacdo devera permitir a possibilidade de efetuar a sincronizacdo dos
conteddos (plantas) presentes no interior do jardim assim como de toda a informacgio e
contetidos pertencentes a cada uma das plantas. Com isto, os contetidos offline presentes
na aplicacdo estdo sincronizados com os contetidos presentes no servidor.

Atores: Utilizador

Pré-condigdes: O visitante encontra-se num ponto wireless

Fluxo de trabalho:

1. O visitante liga-se a internet através, por exemplo, de um ponto wireless

2. A aplicacdo deteta a existéncia de uma ligacdo 4 internet ativa e procede a
sincronizacao dos conteddos.

Resultados esperados:

1. Caso o utilizador tenha uma conexdo a internet ligada, a sincronizacdo dos
conteddos é efetuada. A sincronizagdo sera feita de maneira transparente para o
utilizador. Sempre que é detetada ligacdo a internet, a aplicacdo vai verificar
automaticamente se os conteudos estdo atualizados.

2. Caso o utilizador ndo esteja ligado a internet, a sincronizacdo dos contetdos nao é
executada.

Mddulo de partilha com redes sociais
RF-11 - Partilha de recursos com as redes sociais

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descrigdo: A aplicacdo devera permitir a partilha de recursos pelas principais redes sociais
(Facebook, TwitterCom isto, o utilizador podera partilhar, na rede social desejada, um post
descrevendo, por exemplo, a planta que visitou no interior do Jardim Botanico.
Pré-condigdes: O visitante encontra-se ligado a internet e tem conta nas redes sociais
respetivas
Fluxo de trabalho:

1. O utilizador visualiza um determinado recurso na aplicagao;

2. 0 utilizador escolhe o botdo relativo a rede social desejada;

3. O utilizador confirma a partilha do recurso na rede social.
Resultados esperados:
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1. Caso o utilizador esteja ligado a internet, a partilha é efetuada com sucesso na rede
social;

2. Caso o utilizador nao esteja ligado a internet, a partilha do recurso na rede social
nao é efetuada.

Médulo de Representacdo de dados estatisticos
RF-12 - Visualiza¢ido das métricas recolhidas

Tipo: Funcionalidade
Prioridade: Must
Descricdo: Sera disponibilizada uma aplicagdo web para permitir visualizar a
representacdo de métricas recolhidas pela aplicacdo. As métricas a serem representadas
sdo estatisticas representando as zonas mais visitadas do Jardim Botanico, as plantas mais
pesquisadas e visualizadas pela aplicacdo moével, as plantas mais partilhadas nas redes
sociais/que mais comentarios recolhem, entre outras mais métricas que podem ser
definidas a medida que vai evoluindo o projeto.
Pré-Condigoes: O utilizador recorre a um browser para a visualizacdo dos dados
Fluxo de trabalho:
1. O utilizador acede a um browser e entra no site responsavel pela visualizagdo dos
dados;
2. O utilizador escolhe uma das métricas possiveis para visualizar, numa lista
contendo todas as métricas visualizaveis.
Resultados esperados:
1. O utilizador visualiza os dados relativos a métrica escolhida. A informacao é
representada num mapa.

3.3 Requisitos ndo funcionais do sistema

RNF-1 - Compatibilidade

Tipo: Suporte

Prioridade: Must

Descrigdo: A aplicacdo devera ser compativel e acessivel através de um smartphone com o
sistema operativo mével Android. A versdo minima suportada para o sistema operativo
Android sera 2.2.

RNF-2 - Funcionamento offline

Tipo: Confianca

Prioridade: Must

Descrigdo: A aplicagdo devera correr em modo offline, desligada de qualquer rede internet.
O utilizador devera ser capaz de usufruir de todas as funcionalidades da aplicacdo, com
excecdo as funcionalidades envolvendo redes sociais, com a internet desligada. Sempre
que o utilizador desejar aceder as redes sociais, utilizando a aplicacdo, devera estar ligado
a internet.
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RNF-3 - Disponibilidade do sistema

Tipo: Confiabilidade

Prioridade: Must

Descricdo: O sistema devera ter alta disponibilidade. Considera-se que o sistema devera
ter uma disponibilidade de 99% do tempo.

RNF-4 - Acesso aos dados de um utilizador

Tipo: Seguranca

Prioridade: Must

Descri¢dao: No que toca a recolha de dados do utilizador, apenas sera guardada a sua
localizagdo, ndo necessitando guardar qualquer outro tipo de dados privados pertencente
a um utilizador. As coordenadas recolhidas ndo sdo portanto associadas a nenhum
utilizador em concreto.

RNF-5 - Tolerancia a falhas

Tipo: Confiabilidade

Prioridade: Must

Descrigao: O sistema devera ser capaz de lidar com falhas de rede aquando a sincronizagao
de dados entre o servidor e a aplicacdo presente no dispositivo mdvel. A aplicacdo devera
ser capaz de retomar a ligacdo a rede e obter os contetidos que ndo recebeu aquando a
falha de rede. Para isso sera utilizado um mecanismo baseado em troca de 7ag’s entre
servidor e dispositivo mével, que permite verificar a versdo dos dados presentes do lado
do servidor e do lado da aplicagdo mével. Mais pormenores sobre este mecanismo
poderdo ser encontrados na sec¢do da arquitetura.

3.4 Diagramas de casos de uso

Nesta seccdo é apresentado um diagrama de casos de uso de modo a perceber
melhor as funcionalidades do produto. O diagrama de casos de uso foi dividido em dois
diagramas: um para representar os casos de uso pertencentes a aplicacdo mdvel e um
segundo diagrama para os casos de uso do sistema de gestdo de contetidos/visualizacdo
de estatisticas.
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3.4.1 Diagrama de casos de uso para a aplicagao moével

Aplicagcdo movel

Visualizar
destalhes de um planta

Visualizar conteddos
multimedia de uma planta

fisualizar rotas
pré-definidas

Wisualizar listagem
de plantas existentes

Visualizar rotas
criadas pelo utilizadar

Seguir uma rota
atrawés da realidade aumentada

Aplicar filtros &
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isualizar informagao
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plantas exstentes

Visualizar
posicionamento no mapa
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Figura 24: Diagrama de casos de uso da aplicagdo mdvel



3.4.2 Diagrama de casos de uso para a gestdo de contelidos/Visualizagao
de estatisticas

Sistema de administracdo/gestdo

Adicionar conteddos
a base de dados

Remaver Contesdos
da base de dados

Alterar conteddos
da base de dados

Visualizar os itens
mais/menas visualizados na
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!
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i ~
~
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|

Visualizar os itens que
reunem mais/menos comentarios nas
redes sociais

Aplicar filtros aos
dados a apresentar

Figura 25: Diagrama de casos de uso para a parte de administragdo/gestio de contetidos

57



3.5 Conclusdo

Este capitulo serviu para elaborar os requisitos para a aplicacdo mével. Com a
elaboracdo deste documento possui-se uma visdo mais clara das funcionalidades a
implementar para a aplicacdo. Para isso recorreu-se a elaboracdo de user stories,
requisitos funcionais apoiados por casos de uso, assim como a requisitos niao funcionais.
Finalmente foram também criados alguns diagramas de casos de usos para perceber mais
rapidamente o que a aplicacdo é capaz de fazer. Resumindo, a aplicacdo é capaz de
fornecer funcionalidade de navegacdo no interior do jardim, recorrendo ao GPS do
dispositivo moével. A aplicacdo permite visualizar informagdes sobre plantas presentes no
interior do jardim. E também possivel efetuar pesquisas de plantas ou rotas. O Utilizador
pode partilhar a sua experiéncia durante a visita ao Jardim através das redes sociais
Facebook e Twitter. Finalmente, é possivel visualizar dados no interior do jardim

recorrendo a realidade aumentada.
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Capitulo 4

Definicao da Arquitetura

Neste capitulo é descrita a arquitetura do sistema desenvolvido tendo como
objetivo descrever elementos que foram relevantes para a implementacdo da solugdo. A
definicido da arquitetura aparece numa fase de transicio entre o levantamento de
requisitos do sistema e a implementacao do mesmo.

4.1 Vista de alto nivel da arquitetura

Este topico serve para apresentar uma vista de alto nivel da arquitetura, de modo a
contextualizar o leitor para os proximos topicos do documento. A arquitetura a
desenvolvida segue o paradigma Cliente-Servidor. Existe um cliente, que consiste numa
aplicacdo mével para smartphone, utilizando o sistema operativo Android, e um servidor
que consiste numa API REST, trocando dados com a aplicagdo médvel. As duas
componentes trocam dados com pedidos REST, que assenta sobre o protocolo HTTP. A
Figura 26 mostra a arquitetura aqui descrita. A arquitetura é descrita mais
pormenorizadamente nos seguintes topicos do documento.

Servidor

Clientes

Figura 26: Diagrama de alto nivel da arquitetura

4.2 Requisito para a arquitetura

4.2.1 Sistema operativo

Tal como definido no capitulo dos requisitos, a aplicacdo mével foi desenvolvida
para o sistema operativo Android.

O Android é uma plataforma aberta (OpenSource) de desenvolvimento de
aplicagdes para dispositivos mdveis suportada pela Google. O SDK do Android fornece
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APIs assim como ferramentas necessarias para o desenvolvimento das aplicacdes maveis,
utilizando para isso a linguagem Java. A Figura 27 apresenta as varias camadas da
arquitetura do sistema operativo Android.

APPLICATIONS
Contaces Browser

Window Conte! View

y Manager Manager Providers Systen

Telephoey

Package Manager Marager g Marager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

¢ Media ¥ o
Surface Minager ol L Core Lizraries

CpenGL|ES FreeType
SGL St

Linux KERNEL

Camera Drver flur_'_:ln:w
Audia Power

Keypad Oriver ‘WiFi Driver
Keypad Drive l Drivers Management

Figura 27: Camadas da Arquitetura Android °

A primeira camada é responsavel por disponibilizar um conjunto de aplicacdes
base, disponibilizadas de origem pelo sistema operativo, tal como a agenda de contactos, a
caixa de mensagens, o browser para aceder a web, entre outras aplicagoes.

A segunda camada corresponde a framework de aplicacdes. Esta camada oferece o
acesso a funcdes especificas do equipamento onde corre o sistema operativo Android
(gestao de ficheiros, localizacao, telefonia, entre outros).

A terceira camada é responsavel por guardar as bibliotecas que sdo
disponibilizadas ao programador para o desenvolvimento de aplicacdes Android. Para
além disso, é nesta camada que se encontra a maquina virtual Java para Android (Dalvik
Virtual Machine).

A ultima camada corresponde ao Kernel Linux da plataforma. Esta camada é
responsavel por tratar da gestdo de memoria, processos nucleares a plataforma, seguranga
e gestdo do hardware.

4.2.2 Funcionamento offline

Um aspeto muito importante de referir é que a aplicagdo moével nao necessita de estar
ligada a internet para a utilizacdo da maioria das funcionalidades da mesma, ou seja, a
aplicacdo funciona quase sempre em modo offline. Apenas é necessaria a utilizacdo da
rede movel para as seguintes duas operacdes:

e Sincronizacdo dos dados: Para atualizar os contetdos presentes na aplicacdo
movel, é necessaria a utilizacdo da rede mével para efetuar a transferéncia de
contetdos entre a aplicacdo moével e o servidor. Também ¢é utilizada a rede mével

9 http://www.android-app-market.com/android-architecture.html
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no sentido contrario, para enviar os dados estatisticos da aplicacdo mével para o
servidor;

e Partilha de dados nas redes sociais: Para efetuar a partilha de dados nas redes
sociais Twitter e Facebook é necessaria a conexdo a internet.

Todas as restantes funcionalidades da aplicacdo ndo necessitam a utilizagdo da internet
para o bom funcionamento das mesmas.

4.2.3 Manutenc¢ao

A componente mobile foi desenvolvida em Java uma vez que é a linguagem usada
pelo sistema operativo Android. Quanto ao back-end, foi utilizada a linguagem Python uma
vez que a framework Django, utilizada para a criacdo do back-end, é uma framework
Python. Foi escolhida a framework Django de modo a manter a compatibilidade com os
restantes projetos da empresa.

0 codigo de back-end esta estruturado de acordo com a design pattern Model View
Controller (MVC), uma vez que encoraja os programadores a dividirem o seu cédigo em
blocos autocontidos, com objetivos bem definidos, desde a gestdo de dados, passando pela
légica de negdcio ou até mesmo codigo relacionado com a interface de interacdo com o
utilizador.

4.2.4 Componente servidor

A componente servidor representa o back-end da aplicacdo e é formada por uma
API REST que permite a aplicagdo movel descarregar os conteddos disponiveis e
necessarios. Existe ainda a base de dados do servidor que tera de ser sincronizada com a
do dispositivo mével. A sincronizagio realiza-se sempre que o dispositivo mdvel se liga a
internet, efetuando atualizacdo dos contetudos.

Para a criacdo da API REST, é utilizada a framework Django [29]. Esta é uma
framework open-source de desenvolvimento para a Web, escrita em Python, que segue a
design pattern MVC. Esta framework oferece algumas ferramentas que melhoram a
experiéncia do utilizador, nomeadamente uma interface de administracdo gerada
automaticamente, bem como um Object-relational mapping (ORM) flexivel, oferecendo
suporte para varios tipos de bases de dados. Para criar a API REST, foi utilizado o projeto
Tastypie [30], tratando-se de um plugin para Django. Este projeto apresenta as seguintes
caracteristicas:

e Permite gerar respostas em formato Javascript Object Notation (JSON), Yet
Another Markup Language (YAML) e Extensible Markup Language (XML);
e Relaciona-se diretamente com os mecanismos internos do Django.

Mais detalhes sobre esta biblioteca podem ser encontrados na sec¢do 2.8 presente no
Estudo do Estado da Arte.

O formato de dados utilizado para a representacdo e troca de dados é o formato
JSON. Mais uma vez, a escolha de utilizacio do formato JSON permite manter
compatibilidade com os restantes projetos da empresa. Outra razdo para o uso de JSON é o
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facto de tratar-se de um formato bem mais leve do que XML [63]. Uma vez que serd usada
a linguagem Java do lado da aplicacdo mével, torna-se bem mais facil o uso de JSON para
fazer parsing as mensagens. Na seccdo 4.5 podem ser encontrados detalhes sobre os
métodos que compoem a API REST.

No que toca ao armazenamento de dados, o servidor faz o uso de uma base de
dados POSTGRESQL para armazenamento de contetidos. Uma das razdes para a utilizacio
deste motor de base de dados é que algumas das AP/’s desenvolvidas pela empresa usam
este motor, como por exemplo a aplicacdo mesh-t, uma aplicacdo dirigida para o turismo.
Desta forma, consegue-se manter compatibilidade com as APIl’s desenvolvidas pela
empresa. Mais motivos para a utilizagdo do motor PostgreSQL podem ser encontrados na
seccdo 2.9 do capitulo do Estudo do Estado da Arte.

4.2.5 Componente Mobile

Como ja referido anteriormente, existe uma componente Mobile que corresponde a
uma aplicacdo mével para o sistema operativo Android. A aplicagdo movel desenvolvida é
capaz de comunicar com o servidor (API REST) para efetuar a sincronizacdo de dados
entre a base de dados do servidor e a base de dados da aplicagdo moével. Como ja foi
referido na seccdo 4.2.2 deste capitulo, a sincronizacao dos dados é uma das componentes
que requer ligacdo a internet. A sincronizacgio é efetuada sempre que o dispositivo tem
ligacdo a internet.

4.2.6 Componente de visualizagdo de estatisticas

Esta componente foi desenvolvida recorrendo a um browser para a representacio
dos dados. Apds alguma pesquisa e comparacdo de ferramentas para representacdo de
dados estatisticos em mapas, chegou-se a conclusdo que a melhor ferramenta a usar é a
biblioteca PolyMaps [17]. Trata-se de uma biblioteca Javascript para representacdo e
criacdo dindmica de mapas em web-browsers modernos. PolyMaps suporta uma
variedade de representacdes visuais para dados vetoriais, para além da cartografia usual
do OpenStreetMap, Bing, entre outros provedores de mapas. A biblioteca usa Scalable
Vector Graphics (SVG) para exibir informacdes, permitindo usar regras CSS para definir o
design dos dados. A tabela 6 presente na seccdo 2.4 do Estado da Arte resume as
principais diferencas entre as ferramentas aqui apresentadas. Uma vez que a API REST foi
criada através da framework Django, esta também foi utilizada para a criacdo da
componente de visualizagdo de estatisticas, integrando a biblioteca javascript PolyMaps no
projeto Django. Os dados apresentados sdo recolhidos pela aplicagdo moével do Jardim
Botancio e envidados para o servidor. A aplicacio de visualizacdo de estatisticas trata de
buscar os dados guardados no servidor e proceder ao tratamento dos mesmos, para no
final apresentar os resultados.

Métricas recolhidas

Apresentam-se aqui as métricas que sdo apresentadas na aplicacdo, através da recolha de
informacgdes pela aplicacdo méovel.

e Meétrica 1: Recolher a localizagao do utilizador de 10 em 10 segundos ou 10 em 10
metros;
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e Meétrica 2: Verificar quais os itens mais/menos pesquisados/visualizados na
aplicacdo;

e Meétrica 3: Verificar quais os itens que mais “/ikes” recolhem;

e Meétrica 4: Verificar quais os itens que sdo mais/menos partilhados nas redes
sociais;

e Métrica 5: Verificar quais os itens que reinem mais comentdrios nos posts
associados as plantas;

e Permitir filtros temporais: E possivel visualizar as métricas recolhidas num
determinado espaco de tempo, escolhido pelo utilizador. O utilizador pode
escolher visualizar os dados num intervalo de tempo definido por dias (por
exemplo entre o dia 3 de junho e o dia 12 de junho), visualizar os dados num
intervalo de tempo definido por horas (por exemplo entre as 9 de manhi e as 2 da
tarde), ou entdo visualizar os dados num intervalo de tempo definido por dias e
horas.

Para a métrica 1, a posicdo do utilizador é guardada numa tabela na base de dados,
criada para esse efeito. Utilizando os dados guardados de localizacdo, basta apenas ver
quais as zonas mais/menos frequentadas.

Para as métricas 2,3,4 e 5, também sdo guardados os dados em tabelas criadas para o
efeito, consoante a métrica a tratar. Os dados sdo tratados sob a forma de contagem.
Consoante a métrica a analisar, é atribuido um valor de contagem a cada uma das plantas.

Para a representagdo das métricas identificadas acima, é aqui necessario fazer a
distingdo entre dados quantitativos e dados qualitativos. E aplicada uma representagio
diferente aos dados, consoante o seu tipo. Os capitulos 2.5.1 e 2.5.2 ddo exemplos destas
duas diferentes representacdes de dados (qualitativos e quantitativos).

Autentica¢do e seguranc¢a

0 acesso a componente de visualizacio de estatisticas é limitado apenas a pessoas
autorizadas para esse efeito. Para isso, foi utilizado o mecanismo de autenticacdo da
framework Django. A framework Django disponibiliza um sistema de autenticacdo de
utilizadores, que lida com contas de utilizadores, grupos, permissoes, e sessoes baseadas
em cookies. O sistema de autenticacdo verifica se o utilizador é quem diz ser, assim como
as permissdes dele caso a autenticacio esteja correta [59].

4.2.7 Sincronizac¢ado dos dados

Uma componente muito importante para a arquitetura e para a aplicagdo movel é
a sincronizacdo dos dados entre a aplicacdo e o servidor. A aplicacdo movel tem como
requisito funcionar desligada de qualquer rede internet, salvo aquando a partilha de dados
nas redes sociais. A utilizacdo da componente de redes sociais envolve obrigatoriamente a
utilizacdo de internet, para ser possivel partilhar dados nas mesmas. A sincronizacdo de
dados entre a base de dados do servidor e a aplicacdo mével, ocorre sempre que o
utilizador se liga a internet. Recorrendo a mecanismos do Android, a aplicacdo é capaz de
detetar os momentos em que ligacGes internet sdo iniciadas e proceder a sincronizagio
dos dados.
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Foram definidos e implementados mecanismos para a sincronizacdo dos dados.
Apresentam-se esses mecanismos para a sincronizacido dos dados entra a aplicacdo moével
e o servidor.

Funcionamento geral

Um dos mecanismos identificado e implementado para a sincronizacdo dos dados
consiste no seguinte fluxo de atividades:

1. Guardar do lado do servidor uma 7ag que representa a versdo dos dados que o
servidor possui.

2. Guardar do lado do smartphone a mesma 73g de modo a verificar a consisténcia
dos dados entre o servidor e a aplicagio.

3. Quando a aplicacgdo é iniciada e caso existe ligacdo a internet, a aplicacdo envia
uma mensagem para o servidor para este enviar a Tag. Para isso, a aplicacdo
invoca um método da API, que vai pedir ao servidor o valor da Tag presente no
mesmo.

4. O servidor envia a tag para a aplicacdo moével e sdo tomadas as seguintes decisdes:

a. Caso o valor da 73g do lado do servidor, seja igual ao valor da 7ag
presente do lado do smartphone, significa que os dados entre o servidor e a
aplicagdo estdo sincronizados. O servidor ndo precisa enviar dados para a
aplicacdo.

b. Caso o valor da 73g do lado do servidor ndo tenha o mesmo valor da 7ag
presente no smartphone, significa que os conteddos do lado do
smartphone ndo estdo sincronizados. Portanto o servidor vai ter que
enviar os dados atualizados para a aplicacdo.

c. Apo6s a sincronizagdo, a Tag do lado do smartphone é atualizada para a
versao mais recente.

A Figura 28 mostra um diagrama de sequéncia do processo descrito acima:

Servidor Aplicacao
1: getUpdates()
JI_4 getlip ) !
__________ 1.1 envia lista elementos
Se Tag_Semnvidor==Tag_Clients: i
dados sincronizados 2 Pede valor Tag Servidor
Sendo 4
dados nao sincronizados _____EEE“_SP_"?_TEQ_%T‘E’L__%
envia lista dados
3. Atualiza valor da Tag
T T

Figura 28: Diagrama de sequéncia para a sincronizac¢io dos dados
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Caso Particular: Transferéncia de imagens

0 mecanismo apresentado na seccdo anterior funciona bem para a transferéncia de
textos, uma vez que se trata de contetidos de pequena dimensdo. No entanto, para envio de
imagens entre o servidor e a aplicacdo, a solugdo apresentada acima ndo é muito
adequada. O Envio de todas as imagens, do servidor par a aplicacdo, pode demorar muito
tempo, tratando-se de conteddos de grande dimensdo, comparando com os textos.
Portanto, para o envio de imagens foi identificado e implementado o seguinte mecanismo:

1.

3.

A aplicacdo envia uma mensagem para o servidor chamando o método que
devolve a Tag presente do lado do mesmo;

Caso o valor da 7agenvidada pelo servidor seja diferente do valor da 7agpresente
do lado da aplicacdo, o servidor vai enviar para a aplicacdo uma lista das imagens
presentes no servidor, através da chamada do método da API que devolve a
aplicacdo mdvel a lista das imagens presentes;

Ao receber a lista, a aplicagdo vai comparar os nomes dos conteddos nela presente
com os nomes dos conteidos presentes na lista de imagens da aplicagdo. Caso
exista um nome de uma imagem na lista do servidor que ndo esteja na lista
presente do lado da aplicagao, esta vai enviar uma mensagem para o servidor com
o nome da imagem a ser enviada pelo servidor. O servidor procede ao envio da
imagem. No caso de existir uma imagem na lista da aplicacdo, que nao existe na
lista recebida do servidor, significa que a imagem com esse nome ja ndo existe do
lado do servidor. A aplicacdo procede a eliminacdo dessa imagem.

Com este mecanismo, apenas sdo enviadas para a aplicacdo as novas imagens que
foram adicionadas do lado do servidor, minimizando o overhead em termos de tempo e de
trafego, comparando com o caso de enviar sempre todas as imagens para a aplicagdo. A
Figura 29 mostra um diagrama de sequéncia do processo descrito acima.

Sarvidor Aplicagdo

1: getUpdates()
> getUp: ) !

‘ 1.1: envia lista imagens

Para cada imagem da lista do sewidor: B
/ Se nome imagem presente na lista da aplicagéo:

Se Tag_Cliente == Tag_Sewidor:
dados atualizados
envia lista imagens vazia
Sendo;
dados desatualizados
envia lista imagens

b

[Percome lista imagens]
2: getlmagef)

2.1: emvia imagem

3: Pede valor Tag Servidor

3.1: Resposta Tag servidor

no faz nada
Sendo;
imagem ndo presente na aplicagdo

envia pedido ao servidor para enviar a imagem

Para cada imagem na lista da aplicagdo:

Se nome imagem ndo prasents na lista do servidor:
Apagar aimagem do lado da aplicagdo

4; Atualiza Tag

Figura 29: Diagrama de sequéncia para a sincroniza¢io das imagens
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Transferéncia das coordenadas do utilizador guardadas no dispositivo
movel.

A aplicacdo é capaz de recolher as coordenadas do utilizador, em intervalos de
tempo. Dado que a aplicacdo funciona desligada da rede, as coordenadas sdo guardadas
no dispositivo mével até o utilizador se ligar a rede. Uma vez ligado a rede, as coordenadas
sdo enviadas para o servidor. De modo a ndo enviar dados replicados ou perderem-se
dados com falhas de rede, é necessario garantir um mecanismo para a sincronizagio
destes dados. Assim, foi identificado e implementado o seguinte mecanismo:

1. Quando o utilizador se liga a rede, a aplicacdo verifica se contém coordenadas
para enviar para o servidor. Caso a aplicacdo contenha dados para enviar, o
envio serd efetuado da seguinte maneira:

a. Sao enviadas todas as coordenadas de uma vez, enviando um array de
coordenadas em JSON. Também é enviada a data em que a coordenada
foi obtida, podendo ser importante para tratamento de dados
estatisticos.

b. Ao receber o array de coordenadas, o servidor devolve uma mensagem
de resposta 200 OK de volta para a aplicacdo, confirmando que recebeu
o0 array de coordenadas.

c. A aplicagdo presente no dispositivo mével processa a resposta enviada
pelo servidor e apaga as coordenadas que enviou para o servidor, caso
receba uma mensagem de resposta 200 OK.

Gestdo e representagdo da 7AG

Para a representacdo da 7ag foi utilizado um inteiro (Por exemplo, considera-se
inicialmente a 7ag com o valor igual a 1000). Sempre que qualquer contetudo € inserido,
alterado ou apagado na base de dados, o valor da 7ag é incrementado em uma unidade.
Este mecanismo foi implementado recorrendo a um 7rigger em cada uma das tabelas da
base de dados, que dispara sempre que se verifica a insercdo, alteracdo ou eliminacdo de
conteddos na base de dados. Ao disparar, o 7rigger manda efetuar a atualizacdo da 7ag
Assim, é possivel determinar quando existem alteracées de contetidos do lado do servidor.

4.3 Vistas da arquitetura

Sdo apresentadas nesta sec¢cdo duas vistas da arquitetura:

e A vista logica, correspondente a légica da arquitetura, mostrando as interac¢des
entre as varias componentes do sistema;

e Avista de desenvolvimento, identificando as tecnologias que foram usadas para o
desenvolvimento de cada uma das componentes.
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4.3.1 Vista l6gica

A Figura 30 apresenta um diagrama da arquitetura do sistema, assim como as
interacdes entre cada uma das componentes. O sistema consiste numa arquitetura Cliente-
Servidor, onde o cliente acede através do seu smartphone a aplicagao mével, que comunica
com o servidor para sincronizacdo dos dados. A aplicacgio comunica com o servidor
efetuando pedidos REST, trocando dados no formato JSON. Existe ainda um sistema para
visualizacdo de estatisticas, acedido através de um browser.

Analisando a componente servidor, destacam-se as seguintes componentes:

e Uma camada de légica, onde corre um application Server, neste caso o Django;
e Uma camada de persisténcia, onde corre o motor de base de dados, neste caso o
POSTGRESQL.

A Camada da logica do servidor é a camada onde corre a framework Django, seguindo
a pattern Model-View-Controller. No entanto, o modelo MVC da framework Django
apresenta algumas diferencas relativamente ao tradicional modelo MVC. Uma vez que a
camada Controller é tratada pela prépria framework, e dado que muitas das operacées em
Django ocorrem nos modelos, templates e vistas, Django tem sido referenciada como uma
framework Model-Template-View (MTV) [57]. Numdesign-pattern MTV:

e M significa "Model’, a camada de acesso a dados. Esta camada contém toda a
informacdo sobre os dados: como acedé-los, como valida-los, quais os
comportamentos que tém e as relacdes entre os dados.

e T significa "7emplate', a camada de apresentacdo. Esta camada contém decisdes
relacionadas com a apresentacdo: como algo deve ser exibido numa pagina Web ou
outro tipo de documento.

e Vsignifica " View”", camada de légica do negdcio. Esta camada contém a légica que
acede aos modelos. E visto como a ponte entre modelos e templates.

Como ja referido anteriormente, o servidor consiste numa AP/ REST. Esta API
comunica com a camada de persisténcia (repositério de dados) responsavel por guardar
os dados da aplica¢do. A componente Mobile, comunica com o servidor, de modo a manter
os seus dados sincronizados com os dados presentes na base de dados do servidor.
Finalmente, a componente de visualizacdo de estatisticas, que consiste numa aplicacio
web, comunica também com o servidor de modo a receber os dados que necessitam ser
tratados para permitir a visualizagdo de estatisticas.
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Sistema de visualizagdo de estatisticas Aplicagdo mével para Android
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Figura 30: Vista ldgica da arquitetura

4.3.2 Vista de desenvolvimento

Pode-se visualizar na Figura 31 um diagrama com as tecnologias utilizadas em
cada uma das componentes que foram desenvolvidas. Como ja referido anteriormente, a
framework Django foi utilizada para a implementacdo do servidor, utilizando portanto a
linguagem de programacdao Python. O motor de base de dados utilizado do lado do
servidor foi 0 POSTGRESQL. No que diz respeito a aplicacdo moével, foi utilizado o sistema
operativo Android, recorrendo a linguagem de programacao Java para o desenvolvimento.
A base de dados utilizada na aplicacdo mével é SQLite.
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Sistema de visualizagdo de estatisticas D Aplicagéio mével para Android
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Figura 31: Vista de desenvolvimento da arquitetura

4.4 Modelo de dados

Nesta seccdo é apresentado o modelo de dados utilizado para guardar todos os
conteudos da aplicacdo. O modelo é apresentado primeiro sob a forma de um diagrama de
classes (Figura 32) e depois sob a forma de um diagrama de entidades/relacionamentos
(Figura 33). Uma descrigdo sobre a utilidade de cada tabela pode ser encontrada a seguir a
Figura 33.
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4.4.1 Diagrama de classes

likesResource

-date : Date

resourceHistory
-date : Date

Coord

-latitude : double
-longitude ; doulble
-date : Date

Resource

Y | briefDescription :char | 1
-details : char
-creationTime : Date i

-bype : char
-realtive0rder | int
-relevance : int
-longitude : double
latitude : double

Diagrama de classes

Multimedia

-name : char
-creationTime : Date
-filesize : double
-descriptian : char
-filePath : char

0"

facebookShares

HacebookPestid - long
HacebookUserld : long
Fdate : Date

[

0=

1__l

routeElements L.*

-elementOrder : int 4]‘

twitterShares

-twitterPostld : long
-twitterUserld : long
-date : Date

Figura 32: Representac¢do do diagrama de classes
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4.4.2 Diagrama de entidades/relacionamentos

_| Multimedia v
idMulimedia INT
name Y ARCHAR{45)
created_on DATETIME
fileSize LONG
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filePath VARCHAR{45)
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date DATETIME date DATETIME
> >

Figura 33: Representacdo do modelo de dados

Resource: Esta tabela é utilizada para guardar as plantas presentes no Jardim Botanico.
Representa a parte central do modelo de dados, uma vez que muitas das restantes tabelas
estdo associadas a esta tabela. Permite guardar informacgao sobre a localizacdo da planta
(longitude, latitude), assim como a ordem e importancia em que vai aparecer na aplicagao.
Também é guardada uma descricdo da planta bem como detalhes sobre ela e a data de
criacdo da mesma. Todas as plantas sdo um recurso.

Multimédia: representa qualquer recurso multimédia associado a um determinado recurso
(plantas). Os recursos multimédia podem ser de tipo texto, imagem, video.

Route: representa as rotas pré-definidas existentes no Jardim. Guarda uma descricdo da
rota assim como a ordem e importancia em que vai aparecer na aplicacao.

Route_elements: representa cada um dos trogos associados a uma determinada rota. Existe
o atributo “element_order” que permite definir a ordem dos varios trogos dentro de cada
rota.

71



resources_history: representa o modelo de dados que guarda o histdrico dos recursos
(plantas) visualizados pelos utilizadores. Esta tabela vai ser util para posteriormente
efetuar andlises estatisticas sobre os contetildos mais visualizados.

Coord: representa o modelo de dados que trata de guardar as coordenadas dos
utilizadores de x em x tempo. Esta tabela é utilizada para efetuar analises estatisticas
sobre os locais do Jardim onde os visitantes passam mais tempo.

Facebook_shares, twitter_shares Estas duas tabelas sdo utilizadas para guardar as partilhas
de posts, por parte dos utilizadores, nas duas principais redes sociais. Utilizando estas
tabelas, é possivel efetuar analises estatisticas sobre os conteidos mais partilhados nas
redes sociais. Para aceder aos dados dos utilizadores nas redes sociais, é utilizado um
identificador, Unico para cada utilizador, que é obtido sempre que é realizada uma
operacdo numa das redes sociais. Sempre que um utilizador realiza uma operagdo de
partilha, é extraido da resposta da operacao, em JSON, o identificador do utilizador para
posteriormente poder ser utilizado para obter os dados sobre as suas partilhas. As
variaveis facebook user id, twitter user_id permitem guardar o identificador do
utilizador, consoante a rede social utilizada. De maneira analoga, é guardado o id dos posts
efetuados pelos utilizadores nas redes sociais, de modo a poder aceder posteriormente a
esses posts. As variaveis facebook post id e twitter post id sao utilizadas para guardar o
id dos posts efetuados, consoante a rede social utilizada.

Tag: Esta tabela é usada para representar o valor da 7ag presente do lado do servidor. O
atributo valuerepresenta a versao dos dados presentes do lado do servidor.

4.5 API REST

Para permitir o acesso aos dados armazenados no servidor, a empresa tem
definida uma API REST, utilizada em varios projetos da empresa. Para a definicdo e
implementagdo da API REST da aplicagdo desenvolvida, foi, numa primeira fase, analisada
a solugdo existente, afim de adapta-la as necessidades deste projeto. A API serve de base a
definicdo dos métodos utilizados pelos controladores da aplicagdo. Esta interface esta
desenvolvida num modelo MVC. As seccdes 4.5.1 e 4.5.2 apresentam uma listagem dos
métodos que compdem a API REST. E feita a distingdo entre os médulos ja existentes na
solucdo da empresa (seccdo 4.5.2), que necessitaram de adaptacdo em funcdo das
necessidades do projeto, e entre os métodos que foram implementados de raiz (sec¢do
4.5.1).

Mais especificamente, os métodos relacionados com a recolha de dados para
tratamento estatistico foram implementados de raiz e adicionados a API existente,
utilizada pela empresa em grande nimero de projectdes. Sdo eles os métodos que
permitem guardar as coordenadas dos utilizadores no interior do recinto assim como os
métodos relacionados com “/ikes” de recursos ou partilhas em redes sociais. Os métodos
relacionados com os recursos(plantas), conteidos multimédias e rotas foram utilizados da
API existente, ndo necessitando a sua criacdo de raiz. Apenas sdo utilizados os modelos
desejados da API existente, assim como os atributos necessarios dentro de cada modelo.
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4.5.1 Métodos implementados de raiz:

Coordenadas: Este moédulo foi implementado para permitir a API receber e disponibilizar
as coordenadas registadas dos utilizadores.

1. Coordinates/: Este método permite as operacdes GET, POST e DELETE de modo a
listar, inserir ou apagar coordenadas na base de dados. Também permitir filtrar as
coordenadas em fung¢do da data. Ao efetuar uma operacdo GET sdo devolvidas
todas as coordenadas presentes no servidor.

Social_ Networks: Este modulo foi implementado para permitir a API receber,
disponibilizar ou apagar dados sobre as partilhas de “posts”, realizados pelos utilizadores
nas trés principais redes sociais.

1. Facebook_shares/: Este método permite as operagdes GET, POST e DELETE de
modo a listar, inserir ou apagar partilhas de posts efetuadas na rede social
Facebook:.

2. Twitter_shares/: Este método permite as operag¢des GET, POST e DELETE de modo
a listar, inserir ou apagar partilhas de posts efetuadas na rede social Twitter.

Resources_History: Este moédulo foi implementado para permitir a API receber,
disponibilizar ou apagar dados sobre o historico dos recursos visualizados com a
aplicacao.

1. Resources_history/: Este método permite efetuar as operagdes GET, POST e
DELETE de modo a listar, inserir ou apagar o histérico de plantas visualizadas na
aplicacao.

Resources_Likes: Este modulo foi implementado para permitir a API receber,
disponibilizar ou apagar dados sobre os likes dos recursos (plantas) visualizados com a
aplicacdo.

1. Resources_likes/: Este método permite efetuar as operagdes GET, POST e DELETE
de modo a listar, inserir ou apagar os likes de plantas visualizadas na aplicac¢ao.

4.5.2 Métodos adaptados da API existente

Multimedia: Este médulo ja se encontra implementado na API existente. E utilizado para
permitir a API guardar, disponibilizar, apagar ou alterar contetidos multimédia.

1. Multimedia/: Este método permite as operacdes GET e POST de modo a listar todos
os contetildos multimédia presentes na base de dados e enviar um novo objeto para
a base de dados. No Anexo VI encontram-se mais detalhes sobra a chamada deste
método, tais como o retorno do método e os parametros a enviar.

2. Multimedia/{{id}}: Este método permite as operagdes GET, PUT e DELETE de modo
a listar, modificar ou apagar um determinado contetido multimédia em fun¢do do
seu identificador na base de dados (id). No Anexo VI encontram-se mais detalhes
sobre a chamada deste método, tais como o retorno do método e os parametros a
enviar.
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Resources: Este médulo ja se encontra implementado na API existente. E utilizado para
permitir & API guardar, disponibilizar, apagar ou alterar recursos, bem como informacao
associada a um recurso. Neste caso, considerAmos que um recurso representa uma
determinada planta.

1. Resources/: Este método permite as operacoes GET e POST de modo a listar todas
as plantas presentes na base de dados e enviar um novo objeto para a base de
dados. No Anexo VI encontram-se mais detalhes sobre a chamada deste método,
tais como o retorno do método e os parametros a enviar.

2. Resources/{{id}}: Este método permite as operacdes GET, PUT e DELETE de modo a
listar, modificar ou apagar uma determinada planta em funcdo do seu identificador
na base de dados (id). No Anexo VI encontram-se mais detalhes sobre a chamada
deste método, tais como o retorno do método e os parametros a enviar.

Routes: Este médulo ja se encontra implementado na API existente. E utilizado para
permitir a API guardar, disponibilizar, apagar ou alterar rotas pré-definidas, assim como
determinados trogos de uma rota ou informag¢des sobre uma rota.

1. Routes/: Este método permite as operacdes GET e POST de modo a listar todas as
rotas presentes na base de dados e enviar um novo objeto para a base de dados. No
Anexo VI encontram-se mais detalhes sobre a chamada deste método, tais como o
retorno do método e os parametros a enviar.

2. Routes/{{id}}: Este método permite as operagdes GET, PUT e DELETE de modo a
listar, modificar ou apagar uma determinada rota em fungdo do seu identificador
na base de dados (id). No Anexo VI encontram-se mais detalhes sobre a chamada
deste método, tais como o retorno do método e os parametros a enviar.

3. Route_elements/: Este método permite as operacdes GET, POST, PUT e DELETE de
modo a listar, inserir, modificar ou apagar um elemento de uma rota. No Anexo VI
encontram-se mais detalhes sobre a chamada deste método, tais como o retorno
do método e os parametros a enviar.

4.5.3 Autenticagdo

A API existente disponibiliza um mecanismo para limitar o acesso aos dados,
protegendo contra acessos a pessoas ndo autorizadas. 0 mecanismo consiste num sistema
de /ogin, permitindo apenas o acesso aos dados a pessoas que estejam autorizadas. Um
utilizador deve ter um username e password para poder entrar, assim como um access
token gerado quando é registado um novo utilizador. Assim, qualquer pedido de acesso a
dados requer o envio das credenciais do utilizador.
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Capitulo 5

Planeamento e Metodologia

Este capitulo destina-se a descrever a calendarizacdo que foi definida para a
realizacdo do estagio. A calendarizacdo apresenta todas as atividades e subactividades a
realizadas assim como os deliverables associados a cada atividade. E apresentado aqui o
plano inicial assim como, em comparacdo, o plano que foi realmente seguido,
apresentando os desvios sofridos em relagdo ao que estava definido inicialmente.

5.1 Calendario do plano de Trabalho definido inicialmente

Este topico apresenta o planeamento geral do estagio, definido inicialmente, sobre
a forma de um diagrama de Gantt. E apresentado um diagrama para as atividades que
foram desenvolvidas no primeiro semestre e outro diagrama para as atividades que
estavam planeadas para o segundo semestre. Para cada semestre, é também apresentado
uma descri¢do pormenorizada de cada uma das atividades.

5.1.1 Calendario do primeiro semestre

Jan 2013 Fev 2013

Ident) Set 2012 | Out 2012
ificag] Nome da tarefa
Go 16-9

Nov 2012 | Dez 2012

3-2

23-9 | 30-9 | 7-10 | 14-10| 21-10 | 28-10 | 4-11 |11-11|18-11|25-11| 2-12 | 9-12 | 16-12| 23-12 | 30-12| 6-1 | 13-1 | 20-1 | 27-1

1 | Inicio do estagio

|
2 | Estudo do Estado da Arte

3 | Investigagdo de plataformas semelhantes

2 Andlise das aplicagdes Pervasive Tourism I

da empresa

Andlise e especificagdo dos requisitos do
sistema

6 | Definigédo da arquitetura da solugdo

7| Inicio do desenvolvimento |

Descrigao das atividades

Atividade: Estudo do Estado da Arte
Datas: De 17 de Setembro até 20 de Janeiro

Descricdo: Esta atividade consiste no Estudo do estado da arte. Foi efetuada uma
investigacdo de plataformas semelhantes presentes no mercado, uma andlise das
aplicacoes de Pervasive Toursim da empresa, uma analise do mercado de plataformas
moaveis, uma andlise das caracteristicas dos sistemas baseados na localizacdo, uma analise
sobre c6digos bidimensionais, uma andlise sobre as solucdes de mapas existentes para
utilizar na aplicacdo a desenvolver, uma andlise das plataformas existentes de realidade
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aumentada, uma andlise das API’s existentes para integracdo com as redes sociais e uma
analise de sistemas de gestdo de dados. No final desta atividade foi entregue um relatdrio
com o estado da arte.

Deliverables: Versdo 0.5 do Estado da Arte (31 Dezembro de 2012); Versao 1.0 do Estado
da Arte (20 Janeiro de 2013).

Atividade: Andlise e especificacdo dos requisitos do sistema
Datas: De 14 de Outubro até 11 de Novembro

Descricdo: Esta atividade consiste na identificacdo e documentagdo dos requisitos a
implementar na aplica¢do. Para isso, foi primeiro elaborado um conjunto de user-stories.
Numa segunda fase e com base nas user-stories, foi feita a elaboragao de casos de uso para
descrever os requisitos funcionais e nao-funcionais, com maior grau de detalhe. No final,
foi entregue um relatoério de especificacao de requisitos.

Deliverables: Relatoério de especificacao de requisitos.

Atividade: Definicao da arquitetura da solugao
Datas: De 21 de Outubro até 11 de Novembro

Descrigao: Esta atividade consiste na definicdo da arquitetura do sistema. Esta parte esta
dividida na realizagdo das seguintes subactividades: Andlise da arquitetura de outras
solugdes da empresa; A elaboracdo dos mecanismos de sincronizacdo de dados entre o
servidor e a aplicagdo mdvel; A elaboracdo das vistas da arquitetura. Criou-se um
diagrama para a vista légica da arquitetura e para a vista de desenvolvimento; A
elaboracdo do modelo de dados; No final da atividade foi entregue um relatério da
arquitetura do sistema.

Deliverables: Relatério da arquitetura do sistema

Atividade: Inicio do desenvolvimento
Data: De 12 de Novembro até de Fevereiro

Descrigdo: Esta atividade tem como objetivo o inicio do desenvolvimento da aplicagao,

comecando a desenvolver a componente servidor. Para isso, foi primeiro necessario

adquirir conhecimentos adicionais para a criagio do servidor, recorrendo a
tutoriais e documentacio.
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5.1.2 Calendario previsto inicialmente para o segundo semestre

| [dent] Fev 2013 Mar 2013 Abr 2013 Mai 2013 | Jun 2013 |]|

ificag) Nome da tarefa
Go 10-2

5

12-5

19-5

26-5

2-6

9-6

16-6

23-6

17-2

24-2

3-3

103

173

24-3

313

7-4

14-4

21-4

28-4

1 | Criagdo da componente servidor ]

2 | Criagdo dos médulos base da aplicagio I
3 Criagdo do mddulo de realidade _
aumentada
4 Criagdo do sistema de visualizagdo de .
estatisticas
5 | Testes I

6 | Fim do estagio “

Descrigdo das atividades

Atividade: Criagcdo da componente servidor
Datas: De 11 de Novembro até 25 de Fevereiro

Descricdo: Esta atividade consiste no desenvolvimento da componente servidor.

Atividade: Criacdo dos moédulos base da aplicacao
Datas: De 26 de Fevereiro até 29 de Marco

Descrigdo: Esta atividade tem como objetivo a criacdo dos médulos base da aplicagao.
Destacam-se os seguintes modulos: Visualizacdo de informacdo, médulo que permite
visualizar informag¢des de uma determinada planta ou rota; pesquisa de dados, médulo
que permite pesquisar por plantas ou rotas; Posicionamento e navegacdao, mdédulo que
permite ao utilizador visualizar a sua posicdo no interior do Jardim; redes sociais, médulo
que permite ao utilizador partilhar dados nas redes sociais.

Atividade: Criagdo do moddulo de realidade aumentada
Datas: De 1 de Abril até 15 de Abril

Descrigdo: Esta atividade tem como objetivo a criagdo do médulo de realidade aumentada
na aplicacdo, permitindo georreferenciacdo de dados. Com isto, é possivel ao utilizador
visualizar a localizacdo das plantas no Jardim através da realidade aumentada. Tam’bem é
possivel seguir uma rota através da realidade aumentada
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Atividade: Criacdo do sistema de visualiza¢do de estatisticas
Datas: De 16 de Abril até 10 de Maio

Descricdo: Esta atividade tem como objetivo a criacdo de um sistema de visualizagdo de
estatisticas através de um browser, apresentando estatisticas sobre dados recolhidos a
partir da aplicacao movel.

Atividade: Testes
Datas: De 13 de Maio até 23 de Junho

Descri¢do: Esta atividade consiste na execucdo de testes de aceitagdo da aplicagdo,
verificando se os requisitos da aplicacdo estdo corretamente implementados e resolvendo
os bugs que possam aparecer. No final desta atividade devera ser entregue o relatério de
execucdo de testes, um manual de instalagdo/configuracdo, um manual de administracao e
um manual de utilizacao.

Deliverables: Relatorio de execucdo de testes; Manual de instalagdo/configuracdo; manual
de administra¢ao; manual de utilizacdo, manual de conce¢do/desenvolvimento.

5.1.3 Desvios na calendarizagao do segundo semestre em relagdo ao que
tinha sido definido inicialmente

O planeamento para o segundo semestre teve que ser redefinido uma vez que o autor
participou no desenvolvimento de uma outra aplicacdo moével durante a primeira parte do
segundo semestre. Foi feito um planeamento que permitisse conciliar o desenvolvimento
da aplicagdo movel para o Jardim Botdnico com o desenvolvimento da outra aplicagio
moével (mais detalhes sobre a mesma podem ser encontrados no Capitulo 6). Assim, é
apresentado a seguir o diagrama de Gantt final relativo ao segundo semestre.

. Fev 2013 Mar 2013 Abr 2013 Mai 2013 Jun 2013
Identifi

. Nome da tarefa
cacao 102| 172 | 242 173 | 243 | 313 | 74 | 144 | 204 | 284 | 55 [ 125 | 195 | 265

3-3 | 10-3

2-6 | 9-6

16-6 | 23-6 |

1 | Criagdo da componente servidor ]

2 Desenvolvimento de uma outra aplicagdo _
movel
3 Escrita de um artigo para uma revista _
cientifica
4 | Criagdo dos médulos base da aplicagéo ]
5 Criagdo do médulo de realidade _
aumentada
6 Criagdo do sistema de visualizagdo de I
estatisticas
7 | Testes e corregdes |

8 | Fim do estagio
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Comparando com o diagrama do planeamento previsto para o segundo semestre,
foram adicionadas duas tarefas. A primeira para o desenvolvimento da outra aplicacdo
movel, com uma duracdo de 1 més e meio. A segunda para a escrita de um artigo para
tentativa de submissdo numa revista cientifica, com duracdo da tarefa de quase trés
semanas. Salvo a tarefa do desenvolvimento do servidor, todas as restantes tarefas
tiveram que ser adiadas em relacdo ao planeamento inicial. Para além disso, foi alterada a
tarefa de “Testes e correcdes” e alocada durante todo o desenvolvimento da aplicacdo
mével e da aplicagio de visualizacio de estatisticas. A medida que funcionalidades iam
sendo implementadas, estas iam também sendo testadas, procedendo-se a correcdo de
falhas encontradas. A criacdo do médulo de realidade aumentada teve que iniciar durante
a tarefa de criacdo dos mddulos base da aplicagcdo para o Jardim Botanico, de modo a
conseguir-se obter resultados suficientes para serem publicados no artigo a submeter.
Apresentam-se a seguir as atividades adicionadas em relacdo ao planeamento inicial.

Descri¢do das atividades adicionadas

Atividade: Desenvolvimento de uma outra aplicagdo movel orientada ao turismo
Datas: De 26 de Fevereiro até 5 de Abril

Descricdo: Esta atividade consiste no desenvolvimento de uma outra aplicacdo mével
dirigida para o turismo. Mais detalhes sobre a aplicagdo podem ser encontrados na sec¢io
6.6, no capitulo do desenvolvimento.

Atividade: Escrita de um artigo para tentativa de submissdo numa revista cientifica.
Datas: De 27 de Margo até 19 de Abril

Descrigdo: Esta atividade consiste na escrita de um artigo para tentativa de submissao na
revista cientifica RISTI (Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informagio )

5.2 Metodologia e artefactos utilizados no desenvolvimento

Apresenta-se nesta seccdo a metodologia de desenvolvimento seguida durante o
desenvolvimento do projeto. S3do apresentados também alguns artefactos que
complementaram o desenvolvimento do projeto.

5.2.1 Metodologia de desenvolvimento.

Durante o desenvolvimento do projeto, ndo foi seguida “a risca” nenhuma
metodologia em concreto. A empresa costuma seguir a metodologia agil Scrum na maioria
dos projetos no entanto, devido a natureza deste projeto, ndo se pode considerar que esta
tenha sido seguida. Uma das caracteristicas que diferencia este projeto é que a equipa de
desenvolvimento é apenas constituida pelo estagiario. Apenas na fase de prototipagem da
aplicacdo participou mais um elemento, um designer da empresa, ajudando a definir uma
interface de qualidade para a aplicacdo movel.
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Foi adotada uma abordagem iterativa durante o desenvolvimento do projeto. Cada
iteracdo tem uma duracdo de uma semana. Ao fim de cada iteracdo é realizada uma
reunido entre o estagiario e o gestor de projeto de modo a verificar o trabalho
desenvolvido durante a iteracdo, o trabalho que ficou por fazer assim como realizar o
planeamento do trabalho a efetuar na semana seguinte.

5.2.2 Artefactos utilizados durante o desenvolvimento
Redmine

Para a gestao dos projetos, a empresa tem como boa pratica usar a ferramenta
Redmine. Trata-se de uma aplicagdo web, escrita em ruby-on-rails que permite gerir os
projetos. Esta aplicacdo permite criar e registar as tarefas de cada um dos
desenvolvedores como também registar o tempo que foi necessario ao desenvolvimento
de cada uma das tarefas. Para além disso, também é possivel submeter documentos mas
também usar a Wiki para cada projeto.

Tal como para os outros projetos da empresa, o desenvolvimento da Aplicacao,
assim como as fases anteriores( definicdo da arquitetura, definicdo dos requisitos, estudo
do estado da arte, prototipagem, etc..) foram geridos através do Redmine. Todas as tarefas
a serem desenvolvidas pelo autor eram criadas na plataforma Redmine. A medida que as
tarefas eram concretizadas, era registado o estado das mesmas assim como o tempo gasto
na realizacdo de cada uma das tarefas. Também era registado o tempo gasto em reunides.
A figura 39 ilustra a utiliza¢do do Redmine para a listagem das tarefas.

Losges inox topereira @) notrunning [ Cnabis Steaitn Mode My account. Sign out

seorc: I CEEE R -

Gantt  Calendar News DMSF  Documents Wiki Files Repository Google Calendar  Settings

lssues
View all issues
pen Calendar
Gantr
o apply P Cimsr 1 Save Custom queries
= = - - ActivitiesBSub-Activities per Project[L]
¥ # v Tracker Status Priority Subject Assignee Category Target version Startdate Duedate % Done Tssue Tobs Lisfl]
[J15210 Task  New Normal Primsira iteracio de testes no recinto + preparacio dos testes Flévio 2013-06-05 Issu ved to ma[L
pertite List ies(L]
15209 Tasc  New  Nomal [Polymaps] - Cringi da estrturs do sice/manipulaghs da biblotecs para cringlio do i 2013-06-11 4 ==t weskdl]
[114992 Task Assigned Normal [Polymaps] - Limitar o mapa Favio 2012-06-12 2013-06-17 e
[]148%1 Task Assigned Normal [Polymaps] - Pop-ups nos pontos do mapa Flivio 2013-06-12 2013-06-17 Oportunidade Comercial (todas)[L]
pareira
[]14850 Task Assigned Normal [Polymaps] - Criar links ra listagem das plantas Flévio 2013-06-12 2013-06-17 Measurement and Analysis (MA)
Persira « Bugs Inserted by Sprint{L]
[J14988 Task Assigned Normal [Polymaps] - Criar filtro de horas Fidvio 2013-06-12 = Change Requests[L]
Pereira # ImpedimentsL]
[114985 Task Assigned Normal [Polymaps] - Criar filro de data Flavio 2013-06-12 2013-06-17 A EE T
Pareira
[]14867 Bug  New Normal Broadcast Receiver para envio dos dados estatisticos Flivio 2013-06-04 2013-06-04 e
pareira Change Requests[L]
[J14780 Task  New Normal Correcdes no servidor Fldvio 2013-05-31 Identified Needs[L]
Pereira Project Lifecycle - Activities[L]
[]14752 Bug  New Normal Carregamentn de imagens pFa"ﬂc 2013-05-30 ;;?(“,‘:;‘:gfﬂ:m u
st Sprint Review[L]
[114752 Task  New Normal Redes Sociais - Guardar dados para estatisticas Flavio 2012-05-29 User Stories[L
Pereira
[J14751 Bug  New Normal Pesquisas - Fazer corrasponder a imagam & planta Fidvio 2013-05-29 Quality assurance
Pareira :
. . L = €M Non-Compliancas[L]
[J14750 Bug  New Normal Realidade aumentada - Bréximo ponto da rota mal definido Fidvio 2013-05-29 Corrective Actions(L]
Pereira QA Non-Compliances[L]
[114733 Bug  New Normal Rotas - Visuslizacdo de pontes que ndo pertencem 2 rota Flavie 2013-05-28 Quality Audits[L]
Pereira
[114726 Task  New Normal Rota - Inserir um nome na criag3o de uma nova rota Fldvio 2013-05-28 Quality Control
) Open Bugs(L]
[J1472¢ Bug  New Normal Realidads aumentads - Deixar Tela sempre ativa Fidvio 2013-05-28 Test Cases(L]
Pereira Unassigned Bugs{L]
[114723 Bug  New Nommal Realidade aumentada - imagem do POI muito pequena Fidvio 2013-05-28 ‘
Persita Quality Management
[]14718 Task Assigned Normal Realidade Aumentada - akerar o fundo dos POLs Fldvio 2013-05-28 Customer Complaints{L]
Pereira Non Conforming Products[L]
[114717 Bug Assigned Normal Botdo do lado direito Flvio 2013-05-28

Figura39: Tarefas criadas no Redmine
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GIT

Para a gestdo do cddigo, foi utilizada a ferramenta Git. Trata-se de um sistema de
controlo de versdes de gestdo de cdédigo fonte. Este sistema permite que cada
programador tenha uma cépia local de todo o histérico de desenvolvimento, e que possa
realizar commits mesmo estando offline. Para além disso, esta ferramenta facilita os
processos de branching e merging (criacao e fusdo de ramos divergentes de cédigo ). Outra
caracteristica importante é que esta ferramenta esta integrada com outras ferramentas
utilizadas para a gestao do projeto como é o caso do Redmine. Esta ferramenta é utilizada
para a gestdo e para o controlo de versdes de codigo fonte nos diversos projetos da
empresa.
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Capitulo 6

Desenvolvimento

O presente capitulo apresenta detalhes sobre a etapa de desenvolvimento das
componentes que foram desenvolvidas. Sdo apresentados detalhes sobre o codigo
desenvolvido, tais como a estrutura do mesmo ou andlise da responsabilidade dos
ficheiros de c6édigo mais importantes. Também sdo apresentados os principais problemas
encontrados durante a fase de desenvolvimento e respectivas solugdes adotadas quando
possivel.

6.1 Desenvolvimento da componente servidor

Como ja referido anteriormente, a componente servidor corresponde a uma API
REST, desenvolvida através da framework Django e da biblioteca 7astypie. Um projeto
Django segue por defeito a seguinte estrutura:

mysite/
manage.py
mysite/
_init_.py
settings.py
urls.py

wsgi.py

, onde o ficheiro settings.py é responsavel por guardar as configuracdes do projeto, assim
como endereco da base de dados, templates e aplicagdes usadas; o ficheiro urls.py é
responsavel por definir os urls criados para as diferentes vistas da aplicacdo; o ficheiro
manage.py corresponde a uma linha de comandos que permite interagir com o projeto
Django de varias maneiras; o ficheiro wsgi.py corresponde a um ponto de entrada para
servidores web compativeis com WSGI para servir o projeto. Os ficheiros apresentados
tratam essencialmente das configuragées de um projeto. Para criar uma aplicacdo, em
Django, é necessario criar o projeto manualmente(dentro da estrutura apresentada),
criando automaticamente uma pasta com a seguinte hierarquia de ficheiros:

projeto/
_init_.py
admin.py
models.py
tests.py
views.py

, onde o ficheiro admin.py é responsavel por definir a interface de administracdo de dados
da aplicacdo (interface prépria do Django para gestdo do backend); o ficheiro models.py
permite criar os modelos de dados da aplicagdo. E neste ficheiro que sio criados os
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modelos definidos no modelo de dados apresentado na seccdo 4.4, na especificacdo da
arquitetura; o ficheiro tests.py é responsavel por definir os testes a serem efetuados para
testar a aplicacdo; o ficheiro views.py é responsavel por criar os “controladores” da
aplicagdo que vao comunicar com os templates da mesma. Neste caso, tratando-se de uma
API REST, o ficheiro views.py ndo é utilizado.

No desenvolvimento de uma API REST, para além dos ficheiros apresentados
acima, é utilizado o ficheiro resources.py. Este ficheiro é responsavel por definir os
métodos a serem implementados pela API, através da utilizacdo da biblioteca tastypie. Os
métodos responsaveis pela gestdo dos resources (plantas), multimédias e rotas ja se
encontravam implementados na API existente da empresa e utilizada em grande parte dos
projetos da mesma e, portanto, disponiveis para serem consumidos pela aplicagdo mével.
Os restantes métodos, todos relacionados com o armazenamento de dados estatisticos,
tiveram que ser criados em cima da API existente. A tabela 14 resume os métodos
consumidos na API assim como a sua origem (existentes na API da empresa ou criados).

Método Origem

Resource Existente

Multimedia Existente

Route Existente

Route_Elements Existente
FacebookShares Novo
TwitterShares Novo
GoogleShares Novo
RouteLikes Novo
MultimediaLikes Novo
Coord Novo
ResourceLikes Novo
Tag Novo

Tabela 14: Resumo dos métodos da API

O grande desafio presente no desenvolvimento do servidor foi pegar na API
utilizada pela empresa, analisa-la e perceber quais os modelos e métodos que poderiam
ser utilizados para a aplicagdo do Jardim Botanico. A API existente é formada por uma
grande quantidade de tabelas e, perceber o modelo de dados da mesma nao foi tarefa
simples. Para além disso era também preciso testar os métodos que pareciam ser
adequados para utilizagdo. Uma vez determinados os métodos da API existente que iriam
ser utilizados, foram adicionados os modelos e métodos necessarios para o tratamento dos
dados estatisticos.

6.2 Desenvolvimento da Aplicagio mdvel

Apresenta-se aqui as fases de prototipagem da aplicacdo movel assim como a fase
de desenvolvimento da mesma.

6.2.1 Prototipagem da aplicagdo movel

A prototipagem da aplicagdo é importante para definir a interface da aplicagio
assim como as transi¢cdes entre os varios ecrds da mesma. Assim, numa primeira fase, foi
feita uma prototipagem da aplicagdo por parte do autor, através da elaboracao e de criacdo
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de mockups, uma pratica corrente para prototipagem de aplica¢cdes deste tipo. Apds
elaboracao dos mockups, estes foram apresentados ao designer da empresa de modo a
apresentar a ideia a desenvolver e posteriormente receber conselhos e ajustes no design
da aplicacdo, de acordo com as indica¢cdes do designer, resultante da sua experiéncia na
area. Assim, o Anexo Il apresenta as solucdes desenhadas pelo autor e a respectiva solucdo
definida pelo designer para o mesmo ecra. A Figura 34 apresenta uma dessas comparacgoes
para a utilizacdo do mapa na aplicagdo mével. Como é possivel ver, existe uma grande
diferenca entre a solugdo desenhada pelo autor e a solu¢do desenhada pelo designer. Esta
fase de prototipagem e ajuda recebida por parte de um profissional de design foi
importante para definir uma interface usavel e de qualidade para a aplicacdo. A Figura 34
mostra a comparacdo entre um mockup criado pelo autor e um mockup criado pelo
designer.

.l VIRGIN 3G a

= JBotanico

Rota: Flores orientais
il 223G 0155 PM Pontos

Préximo: Papoila Oriental
5/15 %

A 20 metros do préximo ponto

Realidade Aumentada

Figura 34: Comparacdo de um mockup criado pelo autor (figura da esquerda) com um mockup criado pelo
designer (figura da direita)

6.2.2 Desenvolvimento da aplica¢do Android

S3o apresentados nesta seccdo os principais ficheiros que compdem o projeto da
aplicagdo assim como a arvore de diretérios do mesmo. A apresentacdo desta estrutura
possibilita desenvolvimentos futuros neste projeto de maneira mais simples. A Figura X
apresenta a estrutura de diretérios da aplicagdo médvel.
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Figura 35: Estrutura do cddigo de uma aplicacdo Android

Uma aplicagcdo Android segue por defeito uma estrutura de diretdrios, criada
sempre que se cria uma nova aplicacdo. Apresentam-se os diretérios que compdem a
aplicacdo Android:

Src: Diretdrio onde se encontram as classes Java, responsaveis pela criacio das atividades
e fragmentos da aplicacdo. Dentro desse diretdério, encontram-se packages, cada uma
contendo o cédigo responsavel por determinadas funcionalidades da aplicacdo. Esta
divisdo em packages permite uma melhor organizacdo do cddigo. Analisam-se a seguir as
packages existente. Para cada uma delas, é apresentada uma tabela com as principais
atividades inseridas e suas responsabilidades:

e com.example.ar: pasta que contém os ficheiros de c6digo responsaveis pela
componente de realidade aumentada.

AugmentedReality.java Esta classe é responsavel por criar o /ayout da
parte da realidade aumentada, ou seja, inicializar
os elementos graficos a serem apresentados na
camara do dispositivo mével.

DataSource.java Classe que serve para a criacdo dos varios tipos
de dados que podem ser representados pelo
modulo de realidade aumentada.
SensorsActivity.java Classe responsavel por recolher os dados
proveniente dos sensores do dispositivo tais
como posicdo do utilizador, acelerémetro, entre
outros.

Tabela 15: Principais ficheiros da package com.example.ar
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e com.example.botanico: Esta pasta contém os principais ficheiros de cédigo,
responsaveis por implementarem a légica da aplicagdo assim como as
componentes graficas de interface da aplicagdo mével.

Ficheiros \ Descricao

SplashActivity.java Esta classe é responsavel por apresentar o ecra
inicial da aplicagdo e, consequentemente,
proceder as atualiza¢des da aplicacdo.

MainActivity.java Esta classe corresponde a classe principal da

aplicacdo mével. Implementa o sliding menu da
direita e da esquerda assim como a barra de
acdes. E sobre esta classe que funcionam os varios
fragmentos da aplicacio.

LeftMenuFragment.java

Esta classe é responsavel por criar e gerir o menu
da esquerda da aplicacdo, contendo as principais
acdes de navegacdo da aplicacdo.

PlantasFragment.java

Esta classe é responsavel pela apresentacdo de
uma listagem completa das plantas presentes na
aplicacdo.

MapaFragment.java

Esta classe é responsavel por apresentar o mapa
do Jardim Botéanico, assim como as plantas na sua
respectiva localizagdo. Esta classe é utilizada
tanto para o mapa geral como para as rotas e a
procura de uma planta.

SwipeDetector.java

Esta classe ¢é responsavel por detectar
movimentos especificos no ecrd do dispositivo
movel tais como deslocamentos com o dedo, etc..

RotasFragment.java

Esta classe é responsavel por apresentar ao
utilizador as rotas disponiveis na aplicacdo movel.

BiPlantafragment.java

Esta classe é responsavel por apresentar ao
utilizador os detalhes de uma planta. Também
permite procurar pela planta no mapa 2D, ou
através da realidade aumentada. Permite a
partilha de dados nas redes sociais.

NovaRotaFragment.java

Esta classe é responsavel por permitir ao
utilizador a criagcdo da sua propria rota,

escolhendo as plantas que deseja incluir na rota.

Tabela 16: Principais ficheiros da package com.example.botanico

e com.example.classes: pasta que contem os ficheiros de cédigo responsaveis por
criar os objetos presentes no modelo de dados da aplicacdo, tais como multimédia,

resources, rotas, etc..

Ficheiros \ Descricao

Coord.java

Esta classe é responsavel por guardar objetos que
representam coordenadas de um utilizador
recolhidas pela aplicacdo, para efeitos estatisticos.

FacebookShares.java

Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam partilhas de dados na rede social

Multimedia.java

Facebook.
Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam um conteddo multimédia.
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MultimediaLikes.java Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam um “/ike” de um determinado
conteido multimédia.

Resource.java Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam um resource (uma planta).

ResourceHistory.java Esta classe é responsavel por criar objetos que

representam histéricos de visitas a uma
determinada planta.

ResourceLikes.java

7

Esta classe é utilizada para criar objetos que
representam um “/ike” a um resource (planta).

Route.java

Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam uma rota.

RouteElements.java

7

Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam elementos de uma rota.

RouteLikes.java

Esta classe é responsavel por criar objetos que
representam um “/ike”de uma determinada rota.

Tag.java

Esta classe é responsavel por criar um objecto de
tipo 7ag, responsavel por manter a versdo dos
dados presentes no servidor e na aplicagdo moével.

TwitterShares.java

Esta classe permite a criacio de objetos
responsaveis por guardar uma partilha na rede
social Twitter.

Tabela 17: Principais ficheiros da package com.example.classes

e com.example.db: pasta que mantém os ficheiros de c6digo responsaveis por criar a
base de dados local da aplicacdo mdvel, assim como as operacdes de insercio,

eliminacdo e listagem de dados da base na base de dados do dispositivo moével.

Ficheiros
DbDataSource.java

\ Descrigao

7

Esta classe é responsavel por disponibilizar
métodos para listar, inserir ou apagar dados
presentes na base de dados do dispositivo mével.

DatabaseHandler.java

Esta classe é responsavel por criar as tabelas da
base de dados da aplicacdo movel.

Tabela 18: Principais ficheiros da package com.example.db

e com.example.parsejson: pasta responsavel por manter os ficheiros de cddigo
utilizados para efetuar o parsing das diferentes respostas Json recebidas pelo

servidor, contendo os objetos recebidos pelo servidor que vdo passar para a base
de dados local da aplicagdo mével.

Ficheiros \ Descricao

Location.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
dados Json relacionados com dados de
localizacdo de objetos.

ObjectMultimedia.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos

dados Json relacionados com contetddos
multimédia.

ObjectResource.java

Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
dados Json relacionados com resources
(plantas).

ObjectRoute.java

Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
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dados Json relacionados com rotas.
ObjectTag.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
dados Json relacionados com a Tag de controlo
de versao de dados.

Resourcelnfo.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
dados Json relacionados com os detalhes de um
resource (planta).

ResponseModel.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento da
estrutura global dos dados Json relacionados
com um resource (planta).
ResponseMultimediaModel.java | Ficheiro responsavel por fazer tratamento da
estrutura global dos dados Json relacionados
com conteddos multimédia.

ResponseRouteModel.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento da
estrutura global dos dados Json relacionados
com rotas.

ResponseTagModel.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento da

estrutura global dos dados Json relacionados
com a Tag de consisténcia de dados do servidor.

Routelnfo.java Ficheiro responsavel por fazer tratamento dos
dados Json relacionados com os detalhes de uma

rota.
Tabela 19: principais ficheiros da package com.example.parsejson

e com.example.rest: pasta responsavel por guardar os ficheiros de cédigo utilizados
para a criacdo da interface REST que efetua a comunicacio entre a aplicacio mével
e o servidor.

Ficheiros \ Descricao

RequestMethod.java Este ficheiro é uma enumerac¢do dos métodos a
serem utilizados na API REST.

RestClient.java Este ficheiro define os métodos utilizados na
troca de informacdo entre a aplicacdo mdvel e a
API REST.

Tabela 20: Principais ficheiros da package com.example.rest

e com.example.twitter: pasta responsavel por manter os ficheiros de codigo
responsaveis pela partilha de dados na rede social Twitter.

Ficheiros \ Descrigao

Twitt.java Este ficheiro é responsavel por efetuar uma
partilha no Twitter do utilizador.
TwitterSession.java Este ficheiro é responsavel por criar uma sessao

no Twitter, chamando a plataforma para o
utilizador efetuar o /ogin.
Tabela 21: Principais ficheiros da package com.example.twitter

Gen: Nesta pasta sdo gerados dados de maneira automdtica pelo compilador, para a
compilacdo do projeto.

Res: Diretorio onde se encontram os recursos utilizados pela aplicacdo, entre os quais:

e Layout: Diretério que contém os /ayouts da interface da aplicacao.
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e Menu: Diretério que contém os /ayouts da interface da aplicacdo.
e Values: Diretdério que contém os estilos utilizados na aplicacdo tais como cores,
tamanhos ou algumas strings.

Manifest.xml: Este ficheiro xml é necessario em qualquer aplicagdo Android, apresentando
informacdes importantes sobre a aplicacdo para o sistema Android. Essas informacoes sdo
necessarias para o sistema antes que este possa correr qualquer linha de cédigo. Entre
outras coisas, o manifestfaz o seguinte [66]:

e Descreve as componentes da aplicacdo: as atividades, servicos, broadcast receivers
e contente providers, que compdem a aplicagio

e Declara as permissodes que a aplicacdo deve ter para aceder a partes protegidas da
API e para interagir com outras componentes da aplicagdo

e Declara o nivel minimo da API do Android que a aplicacdo requer.

e Lista as bibliotecas as quais a aplicacao deve estar ligada.

0 seguinte quadro exemplifica a definicdo das permissdes no ficheiro manifest.xml de uma
aplica¢do Android.

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_FINE LOCATION" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS_COARSE LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS GPS" />
<uses-permission
android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE" />
<uses-permission
android:name="android.permission.DOWNLOAD WITHOUT_NOTIFICATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission
android:name="android.permission.READ _PHONE STATE"></uses-permission>
<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_ STORAGE"></uses-
permission>

Bibliotecas externas usadas

Para a implementacdo de algumas componentes da aplicagdo, recorreu-se a
utilizacdo de bibliotecas externas. Apresentam-se as bibliotecas utilizadas:
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SlidingMenu library 10: A utilizacdo desta biblioteca permite a criagdo do menu principal da
aplicacdo, ou seja do s/iding menu da aplicacdo. Este tipo de menu é cada vez mais usado
nas aplicacées Android e é usado em aplicacdes de companhias populares tais como
Youtube, Facebook ou Google. A Figura 36 (figura mais a esquerda e figura do meio)
mostra a utilizacdo deste tipo de menus. Ao carregar no botdo que se encontra no topo
superior esquerdo ou deslizando com os dedos da esquerda para a direita, o ecra desliza
para abrir o menu principal .

FacebookSDK library 11: A utilizagdo desta biblioteca foi necessaria para a criacdo da
componente de partilha de informacao na rede social Facebook. Trata-se de uma libraria
oficial do Facebook, oferecendo as funcionalidades de /login, logout, partilha de dados,
efetuar /ikes, entre outras funcionalidades.

Twitter4] 12: A utilizacdo desta biblioteca foi necessaria para a criagdo da componente de
partilha de informacao na rede social Twitter. Ap6s alguma investigacao, verificou-se que
ndo existe nenhuma libraria oficial Twitter para programadores, para o sistema operativo
Android. No entanto, esta libraria pareceu ser a mais usada pela comunidade e
considerada a mais estavel e segura, utilizando OAuh para autenticacao dos utilizadores.

TouchListView 13: Esta biblioteca foi utilizada para implementar a funcionalidade de drag
and drop nos elementos de uma rota criada pelo utilizador, permitindo alterar a ordem
dos pontos da rota, através de drag and drop dos elementos.

Gson: Esta biblioteca foi utilizada para efetuar o parsing das respostas Json vindas do
servidor para a aplicacdo movel 14

Designs Paterns Android aplicadas

Uma caracteristica importante para uma aplicagdo bem projetada, é que esta tenha
uma navegacdo eficiente [67]. Segue-se uma lista de designs paterns utilizadas na
aplicacdo, reconhecidas pela comunidade de desenvolvedores para Android.

Action Bar 15: Trata-se de um design pattern muito utilizada em aplicagdes Android.
Consiste numa barra de agdes que identifica a aplicacdo e fornece ao utilizador as
possiveis acdes e modos de navegacdo. A Action Bar deve ser usada nas atividades que
necessitam apresentar acdes aos utilizadores ou modos de navegacdo. Na Figura 36, é
possivel visualizar a utilizacdo da Action Bar, que consiste na barra verde que se encontra
no topo do ecr3, permitindo a abertura de menus de cada lado do ecra.

Swipe Views 16: Geralmente, as aplicagdes sdo construidas de uma forma hierarquica. No
entanto, existem casos de aplicacdes em que a navegacdo horizontal pode achatar
hierarquias verticais e tornar o acesso a dados relacionados de maneira mais rapida e

10 https://github.com/jfeinstein10/SlidingMenu

11 https://developers.facebook.com/docs/getting-started /facebook-sdk-for-android/3.0/
12 http://twitter4j.org/en/index.html

13 https://github.com/commonsguy/cwac-touchlist

14 http://code.google.com/p/google-gson/

15 http://developer.android.com/guide/topics/ui/actionbar.html

16 http://developer.android.com/design/patterns /swipe-views.html
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agradavel. Swipe views permitem ao utilizador mover de forma eficiente de item para item
usando um simples gesto tornando assim os dados de navegacdo e consumo numa
experiéncia mais fluente [67].

Sincronizagdo dos dados entre aplicagao e servidor

A sincronizacdo dos dados entre a aplicacdo e o servidor seguiu os esquemas
apresentados na sec¢do 4.2.7 da arquitetura. Para a transferéncia de imagens, que sdo
contetidos mais “pesados”, foi adotado o mecanismo que permite apenas transferir os
contetdos que foram alterados ou adicionados.

by

Caso o utilizador deseje proceder a atualizacdo de contetdos e o servidor se
encontre indisponivel por algum motivo, o utilizador sera informado que ndo é possivel
proceder a atualizacdo de contetidos naquele momento e para tentar mais tarde. Caso o
servidor falhe durante a atualizacdo de dados, sdo repostos os dados existentes antes da
atualizacdo dos dados e o utilizador é informado para tentar novamente mais tarde a
atualizacdo dos dados. Aqui, era importante a aplicagcdo nao falhar caso ocorresse algum
problema do lado de servidor.

Ecrés da aplicac¢do final

Sdo apresentadas algumas capturas de ecrd da aplicacdo final. O Anexo III
apresente todas as capturas de ecrd da aplicagdo assim como uma descricdo de cada uma
delas. A Figura 36 apresenta capturas de ecra para a listagem das plantas (figura mais a
esquerda), para o menu principal da aplicagdo (figura do meio) e para a utilizacdo do
mapa na aplicagdo(figura mais a direita). A listagem das plantas apresenta, por defeito,
todas as plantas presentes na aplicacdo sob a forma de uma grelha. O menu principal é
aberto ao carregar no botdo presente no topo superior esquerdo ou entdo deslizando o
dedo no ecra da esquerda para a direita. O mapa apresenta todas as plantas presentes na
aplicagdo através de pontos vermelhos. Ao carregar num dos pontos um pequeno painel
informativo é aberto com um icone da planta e o nome da mesma.

JBotanico

Araucaria Cunninghami
Sweet

Figura 36: Resultado final para a listagem das plantas(figura da esquerda) e a utilizagdo do mapa na aplicagdo
(figura da direita)
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A Figura 37 apresenta resultados para a utilizacdo de realidade aumentada na
aplicacdo mével, permitindo a georreferenciacdo das plantas. Para cada planta, é mostrado
um icone da mesma, o nome assim que a distancia até a mesma. A distancia é alterada em
tempo real a medida que o utilizador se desloca.
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Figura 37: Representacdo de uma captura de ecra para a utilizacdo da realidade aumentada
6.2.3 Principais problemas encontrados e solugdes

Apresentam-se nesta seccdo os principais problemas encontrados durante o
desenvolvimento da aplicacdo mdvel e, quando possivel, a solu¢do encontrada para
contornar os mesmos.

Contetdos multimédia para a aplicagdo movel

A obtencdo de contetdos para introduzir na aplicacdo movel foi logo o primeiro
problema encontrado. Apds uma reunido com representantes do Jardim Boténico, o autor
ficou informado da existéncia de uma quantidade quase nula de dados sobre as plantas
presentes no Jardim Botanico. Os representantes do Jardim mostraram dispostos a ajudar,
no entanto ndo sabiam em que alturas teriam esses dados a serem disponibilizados.
Torna-se aqui evidente que a falta de contetdos oficiais pode limitar a qualidade da
aplicacdo no que diz respeito aos contetidos apresentados.

O autor decidiu portanto antecipar-se e nao ficar dependente dos contetdos que a
entidade gestora do Jardim poderia ou nao disponibilizar. Foi efetuado por parte do autor
um levantamento de dados numa darea especifica do Jardim Botanico. O levantamento
consistiu na recolha dos nomes de 20 plantas assim como fotografias. Finalmente, de
modo a fornecer um maximo de informacio, foram efetuadas pesquisas sobre cada uma
das plantas para fornecer ao visitante uma descricio da mesma. A iniciativa de
levantamento de dados tornou-se uma escolha acertada pois a entidade gestora do Jardim
Botanico nao foi capaz de fornecer quaisquer dados sobre as plantas presentes no recinto.

Realidade aumentada

Chagado o memento para o desenvolvimento da componente de realidade
aumentada, verificou-se que a plataforma Wikitude oferecia uma versdo gratis da
plataforma mas somente de maneira experimental. A versdo experimental apresenta os
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inconvenientes de ndo deixar eliminar no ecra da camara o logo da Wikitude e, além disso,
apresenta marcas de 4gua no ecra da camara. E possivel obter uma licenga académica que
permite eliminar as marcas de dgua assim como o logo da plataforma no entanto, nio é
possivel publicar a aplicagdo no market de aplicagdes do Android com este tipo de licenca.
Licencas completas para esta plataforma ndo sdo gratuitas e requerem grandes custos
adicionais.

Para resolver este problema, foi encontrada uma extensao da plataforma Mixare,
identificada na seccdo 2.6.2 (realidade aumentada) do Estado da arte. A plataforma
funciona sem necessidade de ligacdo 4 internet, requisito importante para esta
componente.

Mapa

A implementacdo da componente de mapas, da aplicacdo, também levantou alguns
problemas. Na elaboracio dos requisitos, ficou definido que a aplicacdo deveria funcionar
sem recorrer a rede internet. Ficou definida a utilizacdo da biblioteca OpenStreetMaps
uma vez que permite a utilizagdo de mapas sem recorrer a internet. No entanto, aquando a
implementag¢do da componente de mapas, verificou-se que o nivel maximo de Zoom no
mapa é muito pequeno, devido a limitagcdes impostas pela OpenStreetMaps em relaciao aos
niveis de Zoom que é possivel utilizar em mapas offline.

Uma possivel solugdo para este problema, seria a utilizagdo dos mapas, recorrendo
a internet. No entanto, isto iria de encontro com o requisito de utilizacdo do mapa sem
recorrer a internet. Portanto, decidiu-se continuar com a utilizacdo do mapa em modo
offline, oferecendo um nivel maximo de zoom mais limitado.

Google API

Tal como definido nos requisitos, a aplicacdo deveria ser capaz de interagir com a
rede social Google plus, para permitir ao utilizador partilhar dados sobre a sua visita ao
Jardim Botanico. No entanto, a integracdo com esta rede social ndo foi possivel uma vez
que o SDK foi modificado para ser apenas de leitura, ndo permitindo a introducao de dados
por parte de utilizadores 7.

Cédigos QR

Um dos requisitos definidos para a aplicacdo moével era a possibilidade de leitura
de cédigos QR para aceder a informacgao detalhada de uma planta. Como ja referido acima,
o Jardim Botanico ndo foi capaz de fornecer material necessario para introduzia na
aplicacdo. Consequentemente, também nao foi possivel obter o material necessario para a
utilizacdo de um leitor de c6digos QR na aplicagdo movel. Ficou portanto definido que o
leitor de Codigos QR nao seria implementado nesta versio da aplicacdo, podendo vir a ser
implementado posteriormente.

17 https://developers.google.com/+ /api/
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6.4 Desenvolvimento da componente de visualizagdo de
estatisticas

Tal como definido inicialmente, a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas foi

desenvolvida através da biblioteca PolyMaps, tratando-se de uma biblioteca javascript
especializada para a representacdo de dados estatisticos. De modo a criar um mini-site
para a representacdo dos dados estatisticos, a biblioteca Polymaps foi integrada num
projeto da Framework Django, facilitando a constru¢do do mini-site.

Através desta aplicacdo, é possivel ao utilizador visualizar dados sobre algumas
métricas recolhidas pela aplicacdo mével para o Jardim Botdnico de Coimbra. E possivel
visualizar o seguinte:

Plantas mais/menos vistas pelos visitantes;

Plantas que recolhem mais/menos /ikes;

Plantas mais/menos partilhadas na rede social Facebook;

Plantas mais/menos Partilhadas na rede social Twitter;

Plantas que recolhem mais/menos comentarios nas partilhas associadas as
plantas.

Para além disso, para cada uma das métricas recolhidas, o utilizador pode escolher
aplicar filtros temporais a visualizacdo dos resultados. Distinguem-se aqui dois tipos de

filtros:

Filtro temporal num intervalo de tempo do dia: Por exemplo, entende-se por aqui
poder visualizar as visitas que ocorrem das 13 horas até as 15 horas durante o dia.
Recorrendo a este tipo de filtro, é possivel saber quais as alturas do dia onde
ocorrem mais visitas.

Filtro temporal num intervalo de tempo em dias/més: Por exemplo, entende-se
aqui poder visualizar as visitas que ocorreram do dia 15 de Agosto até ao dia 20 de
Setembro. Este tipo de filtro permite verificar o numero de visitas totais num
determinado intervalo de tempo. Este filtro pode ser bastante util uma vez que,
escolhendo as datas para tratamento dos resultados, pode-se criar resultados para
muitas outras métricas tais que comparar os resultados obtidos para cada més,
obter resultados em funcdo das estacdes do ano, entre outras métricas possiveis de
criar.

Filtro temporal que combina os dois anteriores. Por exemplo, um utilizador pode
escolher visualizar as visitas que ocorreram do dia 15 de Agosto até ao dia 22 de
Novembro, entre as 15 horas e 32 minutos e as 17 horas e 30 minutos. Com isto, é
possivel comparar resultados num espaco de tempo durante o dia, em intervalos
de tempo de dias diferentes.

6.4.1 Estrutura do c6digo da aplicacao

Foi apresentada na sec¢do 6.1 a estrutura que segue tipicamente uma aplicacdo

desenvolvida em Django. Assim, dado que a aplicagdo para visualizagio de estatisticas esta
desenvolvida em Django, é aqui necessario voltar a descrever a estrutura do cédigo da
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mesma. Apenas sdo aqui apresentados elementos novos em relacdo ao apresentado na
seccao 6.1

Assim, a aplicagdo segue a seguinte estrutura:

mysite/
manage.py
mysite/
__init__.py
settings.py
urls.py

wsgi.py

, tratando.se da estrutura base da aplicacdo ou seja, ficheiros de configuracdo. Dentro
desta pasta é criada a aplicacdo em si para poder visualizar as estatisticas, tendo a
seguinte estrutura:

polls/
static

templates
_init_.py
admin.py
models.py
tests.py
views.py

by

Aqui, destacam-se duas novas pastas, em relacdo a estrutura apresentada para a
criacdo da API:

e Static: Esta pasta é responsavel por manter todos os ficheiros para formatacio das
paginas web, tais como ficheiros de javascript, css ou imagens. E nesta pasta que
sdo também adicionados os ficheiros de configuracao da biblioteca Polymaps.

e Templates: Esta pasta é responsavel por manter os ficheiros html que sio
utilizados na aplicacdo, para apresentar os elementos no browser.

6.4.2 Capturas de ecra da aplicagao

E apresentada uma captura de ecrd da aplicagio desenvolvida. O Anexo V
apresenta as capturas de ecras da aplicacdo de modo a visualizar o resultado final da
mesma assim como comentdrios para explicar os resultados presentes nas imagens
capturadas.
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Figura 38: Resultado para a representacdo de dados estatisticos na aplicagio final.

A Figura 38 mostra a representacdo dos dados para uma determinada métrica.
Todas as métricas seguem o mesmo modelo de representacdo dos dados. Através de um
mapa e de esferas de cor verde para representar as plantas na sua localizacdo, sdo
apresentados os dados recolhidos pela aplicagdo. Do lado direito da pagina encontra-se o
menu que efetua a listagem das plantas indicando o nome e nimero de visitas para cada
uma. Por baixo da listagem, existe um menu com os filtros que podem ser aplicados aos

dados.

6.5 Outras aplica¢des desenvolvidas no decorrer do estagio

Além da aplicacdo movel para o Jardim Botinico, o autor participou no
desenvolvimento de uma outra aplicagdo movel. A aplicagio consiste num guia mével para
um ponto turistico de Aveiro. Por questdes de privacidade nio é possivel divulgar neste

momento o ponto turistico para o qual foi criada a aplicacdo. A aplicagdo permite ao

Araucaria Heterophyla - 4 visitas
Araucaria Cunninghami Sweet - 2

utilizador entrar na histéria de uma das personagens pertencente a esse ponto de
interesse e seguir um determinado percurso, visualizando informacido e conteddos
multimédia sobre pontos de interesse presentes no percurso. Também é possivel ao
utilizador tirar as suas préprias fotografias durante a visita, e visualiza-las no diario de

bordo da aplicagdo. Um ponto importante aqui é a qualidade e quantidade de informacao
usada na aplicacdo, fornecida diretamente por um designer ligado ao projeto. Assim, foi

possivel inserir muitos contelddos na aplicacido, provenientes do designer. Apresenta-se
uma listagem das funcionalidade implementadas na aplicacio:

e Splash Screen: Ao abrir a aplicagdo, é mostrada uma pequena animagao
introdutéria.
Video introdutdrio: Apds a pequena animagdo inicial, a aplicagdo inicia um video

introdutdrio para dar ao utilizador informagdes sobre o ponto turistico em
questao. O utilizador pode escolher terminar o video a qualquer momento.
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e Listagem dos percursos: Uma vez visualizado o video introdutério, o utilizador
pode escolher um percurso a seguir, numa listagem de percursos criados cada um
deles a partir da vida de uma das personagens da antiga aldeia. A Figura 67
presente no Anexo IV mostra capturas de ecra desta componente.

e Visualizagdo do Bi da personagem escolhida: Uma vez escolhido o percurso, o
utilizador acede ao BI da personagem escolhida na lista de percursos. A Figura 68
presente no Anexo IV mostra capturas de ecra desta componente.

e Seguir um percurso no mapa: apds visualizar o Bl da personagem escolhida na lista
de percursos, o utilizador pode escolher iniciar o percurso, passando para um
mapa com os diferentes pontos de interesse pertencentes ao percurso. A Figura 69
presente no Anexo IV mostra capturas de ecra desta componente.

e Visualizar contetidos multimédia de um ponto de interesse: O utilizador pode
visualizar conteddos multimédia sobre um determinado ponto de interesse. Além
de poder visualizar uma galeria com varias imagens, o utilizador pode aceder a
contetidos de dudio. Também é possivel ao utilizador tirar as suas proéprias
fotografias sobre o ponto de interesse, podendo serem visualizadas
posteriormente no didrio de bordo. A figura 70 presente no Anexo IV mostra
capturas de ecra desta componente.

e Visualizar didrio de bordo: O utilizador pode visualizar as fotografias que tirou a
cada um dos pontos de interesse. As fotografias sdo agrupadas por ponto de
interesse. A figura 71 presente no Anexo IV mostra capturas de ecrd desta
componente.

O Anexo IV apresenta capturas de ecrd da aplicacdo desenvolvida assim como uma
breve explicacdo sobre os mesmos.

Escrita de um artiga para revista cientifica

O autor participou também na escrita de um artigo para submissido na revista
RISTI 18(Revista Ibérica de Sistemas e Tecnologias de Informacgao). A RISTI é um periddico
cientifico, propriedade da AISTI(Associacdo Ibérica de Sistemas de e Tecnologias de
Informacdo), que foca a investigacdo e a aplicacdo pratica inovadora no dominio dos
sistemas e tecnologias de informacdo. Cada nuimero da RISTI aborda uma tematica
diferente. Para este niimero, onde foi submetido um artigo, a tematica era dedicada a
Interagio Humano-Computador relacionado com tépicos tais que Usabilidade,
Acessibilidade, Desenvolvimento de Interfaces, Realidade Virtual, Aumentada, entre
outros topicos.

0 artigo foi escrito apresentando a aplicacdo desenvolvida para o Jardim Boténico
de Coimbra, apresentando a aplicacdo e suas funcionalidades mas focando principalmente
a utilizacdo da realidade aumentada na aplicacdo. No entanto, o artigo ndo foi aprovado
para publicacdo. Cada numero da RISTI costuma aceitar somente 5 a 8 artigos para
publicagdo. A taxa média de aceitagdo é bastante apertada, situando-se abaixo dos 15%.
No entanto, apesar de o artigo ndo ter sido aceite, a revisio do mesmo deixou bons
comentarios por parte dos revisores quanto ao produto apresentado.

18 http://www.aisti.eu/index.php?option=com_content&task=view&id=20
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Capitulo 7

Testes

Este capitulo apresenta o plano de testes seguido tendo em vista a validacdo dos
resultados obtidos para a aplicacdo mdvel. Os testes sdo apresentados, divididos por testes
para a componente servidor, testes para a aplicacdo mével e testes para a componente de
visualizacdo de estatisticas.

7.1 Testes para o servidor

A ferramenta T7astypie fornece algumas ferramentas que trabalham sobre a
camada de suporte de testes do Django, na forma de um TestApiCliente ResourceTestCase
especializados.

O ResourceTestCase trabalha sobre o Django 7estCase. Ele fornece uma
quantidade de métodos de verificagdo extra que sdo especificos para APIs e utiliza o
TestApiClient para realizar os pedidos corretamente. Trata-se aqui de testes
automatizados.

Uma vez que alguns métodos sdo utilizados da API utilizada em grande parte dos projetos
da empresa, apenas foram testados os métodos que foram criados de raiz. Sdo
apresentados a seguir os testes criados para testar os novos métodos adicionados a API.

Modulo 1: Coordinates

Cendrio: Test-01 - Teste a insercdo de contetidos
Pré-condigOes: Base de dados vazia
Fluxo do teste:

1. Verificar a quantidade de entradas na tabela onde sdo guardadas as
coordenadas;

2. Fazer uma chamada ao método POST para inserir um objeto
coordenada com os seguintes parametros: latitude, longitude e data e
longitude;

3. Verificar que a quantidade de entradas da tabela que guarda as
coordenadas foi aumentada de uma unidade relativamente ao resultado
obtido no ponto 1.

4. Verificar que o elemento inserido foi de facto inserido.

Cendrio: Test-02 - Teste a eliminacdo de contetidos

Pré-condigoes:
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1. Atabela que guarda as coordenadas conter pelo menos um elemento;
2. A tabela que guarda as coordenadas conter o elemento que se deseja
eliminar.

Fluxo do teste:

1. Verificar a quantidades de entradas na base de dados, efetuando uma
contagem;

Z. Eliminar uma entrada na base de dados chamando o método DELETE
com os seguintes parametros: id (identificador) do elemento que se
deseja eliminar;,

3. Verificar que a quantidade de entradas na base de dados diminui de
uma unidade relativamente ao resultado obtido no ponto 1, efetuando
uma contagem dos elementos presentes na tabela.

4. Verificar que o elemento eliminado ja ndo se encontra na base de
dados;

Cendrio: Test-03 - Teste a listagem /obtencdo de contetudos
Fluxo do teste:

1. Efetuar uma listagem dos conteidos presentes na tabela de
coordenadas, chamando o método GET;

2. Verificar que o pedido devolveu uma resposta com response code 201
assim como uma lista com os elementos presentes na tabela da base de
dados.

Moédulo 2: Social_Network

Uma vez que este moédulo é implementado para guardar as atividades relacionadas
com as redes sociais, pretende-se efetuar testes com fim a verificar se as partilhas nas
redes sociais sdo bem guardadas na base de dados (POST), eliminados (DELETE) ou entdo
listados/obtidos para o tratamento estatistico. (GET).

Facebook_shares/

Cendrio: Test-05 - Teste a obtengdo/listagem dos contetidos
Pré-condigdes:

1. A tabela que guarda as partilhas de contetidos na rede social Facebook

conter pelo menos um elemento.
Fluxo do teste:

1. Efetuar uma listagem dos objetos presentes nesta tabela que guarda as
partilhas de contetidos na rede social Facebook, efetuando uma
chamada ao método GET;

2. Verificar que o pedido devolveu uma resposta com response code 201
assim como uma lista com os elementos presentes na tabela.

Cenario: Test-06 - Teste a insercdo de contetddos
Fluxo do teste:
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1. Verificar a quantidade de objetos na base de dados, efetuando uma
contagem;

2. Adicionar uma entrada na base de dados, efetuando uma chamada ao
método POST;

3. Verificar que a quantidade de objetos foi incrementada de uma unidade
relativamente ao valor obtido no ponto 1.

4. Verificar que o elemento foi mesmo inserido, efectuado uma chamada
ao método GET com o seguinte parametro: id(identificador) do
elemento inserido.

Cendrio: Test-07 — Teste a eliminacao dos contetdos
Pré-condigdes:
1. Atabela que guarda as operagdes de partilhas no Facebook conter pelo
menos um elemento;
2. A tabela que guarda as operagdes da partilhas no Facebook conter o
elemento que se deseja eliminar.

Fluxo do teste:
1. Verificar a quantidade de objetos na base de dados, efetuando uma
contagem;

2. Eliminar uma entradas na base de dados, recorrendo a chamada do
método DELETE com o seguinte parametro: id (identificador) do
elemento a eliminar;

3. Verificar que a quantidade de objetos foi decrementada de acordo com
a quantidade de objetos eliminados.

4. Verificar que o elemento ja ndo se encontra na base de dados, efectuado
uma chamada ao método GET com o pardmetro do id (identificador).

Twitter_shares/

Cendrio: Test-08 - Teste a obtencao/listagem dos contelidos

by

Cendrio semelhante ao cendrio Test-05 - Teste a obtencdo/listagem dos
contetidos. No entanto o teste é aplicado as partilhas da rede social Twitter.

Cendrio: Test-09 - Teste a insercdo de contetidos

Smelhante ao cendrio Test-06 — Teste a insercdo de conteddos. No entanto
aplicado as partilhas na rede social Twitter.

Cendrio: Test-10 - Teste a eliminacdo de contetdos

Cenario semelhante ao cenario Test-07 - Teste a eliminagdo dos contetidos. No
entanto, o teste é aplicado as partilhas na rede social Twitter.

Médulo 3: Resources_History

Uma vez que este modulo é implementado para guardar o histérico das visitas
relacionadas com qualquer planta, pretende-se efetuar testes com fim a verificar se os
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recursos sdo bem guardados na base de dados (POST), eliminados (DELETE) ou entdo
listados/obtidos para o tratamento estatistico (GET).

1. Resources_History/

Cendrio: Test-11 - Teste a obtencdo/listagem dos contetidos

Cendrio semelhante ao cendrio Test-05 - Teste a obtenc¢do/listagem dos
contetidos. No entanto, o cendrio é aplicado ao histérico de visualizacdo das
plantas.

Cendrio: Test-12 - Teste a insercao de contetidos

by

Cendrio Semelhante ao cendrio Test-06 — Teste a insercdo de contetidos. No
entanto este cenario é aplicado ao histoérico de visitas das plantas.

Cendrio: Test-13 - Teste a eliminacdo de contetddos

Cendrio semelhante ao cenario Test-07 - Teste a eliminacdo dos contetdos. No
entanto, este teste é aplicado ao histoérico de visitas das plantas.

Médulo 7: Likes

Uma vez que este mddulo é implementado para guardar os likes efetuados a
conteddos multimédia, plantas ou rotas, para posteriormente servirem para tratamento
estatistico, pretende-se efetuar testes com fim a verificar se os recursos sdo bem
guardados na base de dados (POST), eliminados (DELETE) ou listados/obtidos para
insercdo na aplicacdo (GET).

1. Likes_Resources/

Cendrio: Test-14 - Teste a listagem de todos os contetdos

Cenario semelhante ao cendrio Test-05 - Teste a obtencdo/listagem dos
conteudos. No entanto, este teste é aplicado aos likes das plantas.

Cendrio: Test-15 - Teste a insercdo de contetidos

Cenario semelhante ao cendrio Test-06 - Teste a insercdo de conteddos. No
entanto, este teste 4 aplicado aos likes das plantas.

Cendrio: Test-16 — Teste a eliminacdo de contetidos

Cenario semelhante ao cenario Test-07 - Teste a eliminagdo dos contetidos. No
entanto, este teste é aplicado aos /ikes das plantas.

Segue-se uma tabela com os testes que foram definidos e os resultados obtidos.
Foram feitas varias iteragcdes de testes, até chegar a uma fase onde todos os testes
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passavam com sucesso. Sdo apresentados na Tabela 22 os resultados para a iteragdo de
testes executados. .

Iteragao 1

Teste Resultado \ Observagoes
Teste 1 Passou

Teste 2 Passou

Teste 3 Passou

Teste 4 Passou

Teste 5 Passou

Teste 6 Passou

Teste 7 Passou

Teste 8 Passou

Teste 9 Passou

Teste 10 Passou

Teste 11 Passou

Teste 12 Passou

Teste 13 Passou

Teste 14 Passou

Teste 15 Passou

Teste 16 Passou

Tabela 22: Resultados para a iteragdo de testes para o servidor

7.2 Testes para a aplicagdo mével

De modo a testar a aplicacdo mével, foram definidos testes de usabilidade, testes
em ambiente real e testes aos mecanismos de sincronizacdo de dados. Segue-se a
descricdo e resultados obtidos para cada tipo de testes.

7.2.1 Testes de usabilidade

Testes de usabilidade sdo necessarios para identificar falhas e melhorias numa
aplicacdo deste tipo. Uma das solugdes encontradas para testar o grau de satisfacdo de
utilizadores assim como a usabilidade da aplicacdo, consistiu na realizacdo de testes
recorrendo System Usability Scale (SUS), que consiste num questionario de 10 perguntas,
cada uma com uma escala de respostas de 5 categorias [68] O resultado final obtido
aplicando esse questionario permite determinar o grau de qualidade da aplicacio em
termos de usabilidade. Segue-se uma listagem das perguntas presentes no questiondrio:

1. Penso que gostaria de usar este sistema com frequéncia;

Encontro o sistema desnecessariamente complexo;

Acho que o sistema era facil de usar;

Acho que seria necessaria o apoio de uma pessoa para ser capaz de usar o sistema;
Acho que as diversas fungdes deste sistema foram bem integradas;

Achei que existiam muitas inconsisténcias no sistema;

NOo e W

Consigo imaginar a maioria das pessoas aprenderem a usar este sistema muito
rapidamente;

8. Acho o sistema muito complicado de usar;

9. Senti-me muito confiante ao utilizar o sistema;

10. Precisava aprender um monte de coisas antes de poder utilizar este sistema.
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A Figura 39 representa o formato de resposta as perguntas do questiondario SUS:

Strongly Strongly
Disagree Agree
1 2 3 4 [
O L C O O

Figura 39: formato de resposta do SUS

Pontuacao dos resultados:

e Para ositens impares: subtrair um valor a resposta do utilizador;

e Para ositens pares: subtrair a 5 valores ao valor da resposta do utilizador;

e [sto permite escalar todos os resultados de 0 a 4(sendo 4 a resposta mais
positiva);

e Adicionar as respostas convertidas para cada utilizador e multiplicar esse total por
2.5. Isto converte a gama de possiveis valores de 0 a 100 em vez de estar de 0 a 40.

Outras caracteristicas do SUS [68]:

e As pontuacdes dos SUS ndo sdo percentagens: Apesar da pontuacdo SUS variar
entre 0 e 100, o resultado ndo corresponde a uma percentagem. Embora seja
tecnicamente correto que uma pontuacdo SUS de 70 em 100 represente cerca de
70% da pontuagdo maxima possivel, é sugerido que a pontuacdo estd no percentil
100%. A pontuacdo nesse nivel significa que a aplicacdo testada esta acima da
média em termos de usabilidade. SUS permitem medir a usabilidade e a
aprendizagem: Enquanto SUS foi apenas destinado a medir a facilidade de uso
(apenas uma dimensdo), uma pesquisa recente mostra que ele também fornece
uma medida global de satisfacdo do sistema assim como subescalas de usabilidade
e capacidade de aprendizagem. Os itens 4 e 10 fornecem a dimensio responsavel
pela capacidade de aprendizagem e os outros 8 itens fornecem a dimensdo da
usabilidade.

e SUS é de confianca: Confiabilidade refere-se a forma como os utilizadores
respondem aos itens (repetibilidade das respostas). SUS tem-se mostrado ser mais
confidvel e deteta diferencas em tamanhos de amostras menores do que
questionarios home-grown e outros disponiveis no mercado. O tamanho da
amostra e a confiabilidade nio estdo ligados um ao outro portanto, o SUS pode ser
usado em tamanhos de amostras muito pequenos (tdo poucos como dois
utilizadores) e ainda assim gerar resultados fidveis.

e SUS é valido: Validade refere-se a forma como alguma coisa pode ser medida e
aquilo que é pretendido medir. Neste caso, é a usabilidade que é pretendida medir.

e SUS nido é diagnoéstico: SUS ndo se destina a diagnosticar problemas de usabilidade
. Apenas da uma classificacdo do sistema sobre a usabilidade.
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Resultados obtidos e interpretacao:

Apés recolha e andlise das respostas obtidas, foi obtida uma classificacdo de 80. 12
utilizadores responderam ao questionario. Para um teste de usabilidade deste tipo (SUS),
a classificacdo média definida é de 68. Qualquer resultado abaixo desse valor é
considerado abaixo da média e qualquer resultado acima desse valor é considerado acima
da média. Portanto, o resultado obtido (80) é considerado acima da média. Com base no
tipo de teste executado e no resultado obtido, pode-se considerar que a aplicacdo oferece

bons resultados quanto a usabilidade da aplicacdo desenvolvida.

7.2.2 Testes em ambiente real

Testes em ambiente real sdo necessarios para visualizar e perceber o
comportamento da aplicacdo ao ser usada no interior do Jardim Botanico de Coimbra.
Através deste tipo de teste, é possivel descobrir possiveis falhas que a aplicagcdo apresenta
e posteriormente proceder a resolucdo dos problemas encontrados.

Segue-se uma tabela com os testes que foram definidos e os resultados obtidos.
Foram feitas varias iteracdes de testes, até chegar a uma fase onde todos os testes

passavam com sucesso. Sao apresentados os resultados para cada uma das iteracgdes.

Iteracgdo 1:

Equipamento utilizado: Samsung Galaxy Nexus

Teste Descrigdo Resultado

Teste_1: Aceder a | Testase aaplicacdo é capaz de arrancar sem dar | Passou
aplicacdo problemas
Teste 2: Atualizacdo | Testa se a aplicacdo é capaz de detetar uma | Passou
de conteudos ligacdo a internet e proceder a atualiza¢do dos

dados corretamente
Teste_3: Mapa do | Testa se é possivel aceder ao mapa do Jardim e | Falhou
Jardim visualizar no mesmo as plantas presentes no

Jardim
Teste_4: Testa se o utilizador consegue visualiza a sua | Falhou
Posicionamento do | posicdo no mapa da aplicagdo, a medida que se
visitante vai deslocando.
Teste_5: Aceder a | O utilizador carrega numa das plantas presente | Falhou
descricdo de uma | no mapa e acede a descricdo da mesma.
planta a partir do
mapa
Teste_6: Listagem | Teste se o utilizador consegue aceder a uma | Passou
das plantas listagem completa das plantas presentes no

jardim.
Teste_7: Listagem | Testa se o filtro de listagem das plantas em | Passou
das plantas em | funcao da distancia a que se encontra. Funciona
funcdo da posicdo | corretamente.
(filtro de
proximidade)
Teste_8: Listagem | Testa se o filtro de listagem das plantas por | Passou
das plantas por | ordem alfabética funciona corretamente
ordem alfabética
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Teste_9: Listagem | O utilizador escolhe a opg¢do de visualizar a | Passou
das plantas em | listagem das plantas sob a forma de grelha.
grelha
Teste_10: Listagem | O utilizador escolhe a opg¢do de visualizar a | Passou
das plantas em lista | listagem das plantas sob a forma de lista.
Teste_11: Aceder a | Testa se o utilizador consegue escolher uma das | Passou
descricdo de uma | plantas presentes na listagem e visualizar os
planta a partir da | detalhes da mesma.
listagem
Teste_12: Visualizar | Testa se o utilizador consegue aceder ao guia | Passou
plantas  presentes | real da aplicacdo, visualizando as plantas
no Jardim através da | existentes no interior do Jardim assim como a
realidade distancia até a mesma.
aumentada
Teste_13: Testa se , nos modos de realidade aumentada, a | Passou
Atualizacdo das | distancia apresentada até as plantas ¢é
distancias até as | atualizada a medida que o utilizador se desloca.
plantas nos modos
de realidade
aumentada.
Teste_14: Visualizar | Testa se o utilizador, ao carregar numa das | Passou
detalhes de uma | plantas presentes no guia real, consegue aceder
planta a partir da | a informacao detalhada da mesma.
realidade
aumentada
Teste 15: Pesquisa | O utilizador acede a barra de pesquisa presente | Passou
de uma planta na listagem das plantas e pesquisa por uma
determinada planta. A listagem deve apresentar
os resultados correspondentes a pesquisa. A
medida que é alterada a pesquisa, os resultados
sdo alterados em tempo real.
Teste_16: Partilha | Testa se ao o utilizador escolher a opc¢do de | Passou
de dados na rede | partilhar dados na rede social do Facebook,
social Facebook estes sdo partilhados com sucesso
Teste_17: Partilha | Testa se ao o utilizador escolher a opc¢do de | Passou
de dados na rede | partilhar dados na rede social Twitter, estes sdo
social Twitter partilhados com sucesso.
Teste_18: Listagem | Testa se as rotas sao listadas corretamente, | Passou
das rotas diferenciando as rotas pré-definidas e as rotas
criadas pelo utilizador.
Teste_19: Seguir | O utilizador escolhe uma rota e decide segui-la | Falhou
uma rota no mapa | através do mapa 2D. A aplicacdo deve ser capaz
2D de indicar qual é o préximo ponto, assim como a
distancia até ao mesmo.
Teste_20: Testa se a medida que é visitado um ponto da | Falhou
Atualizacdo dos | rota no mapa 2D, o préximo ponto é marcado
pontos da rota no | como tal no mapa, os pontos visitados sao
mapa 2D devidamente marcados e os pontos que faltam
visitar ~também  devidamente  marcados
(marcadores diferentes)
Teste_21: Seguir | O utilizador escolhe uma rota e decide segui-la | Passou

uma rota através da
realidade

através da realidade aumentada. A aplicacdo
deve ser capaz de indicar qual é o préximo
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aumentada

ponto assim como a distancia até ao mesmo.

sua propria rota

propria rota.

Teste_22: Testa se a medida que é visitado um ponto da | Passou
Atualizacdo dos | rota com a realidade aumentada, o préximo
pontos da rota na | ponto é marcado como tal no mapa, os pontos
realidade visitados sdo devidamente marcados e os
aumentada pontos que faltam visitar também devidamente
marcados (marcadores diferentes)
Teste_23: Encontrar | O utilizador esta na visualizacdo de detalhes de | Falhou
uma planta através | uma planta e decide encontra-la no mapa 2D.
do mapa 2D.
Test_24: Criacdo de | Testa a criacdo de uma nova rota por parte do | Passou
uma rota  pelo | utilizador. O utilizador escolhe os pontos que
utilizador deseja para constituir a rota e escolhe a ordem
de visita dos pontos.
Test_25: Encontrar | O utilizador esta na visualizacdo de detalhes de | Passou
uma planta através | uma planta e decide encontra-la através do guia
do guia real real.
Teste_26: Criar a | O utilizador escolhe a op¢ao de criar a sua | Passou

Tabela 23: Resultados para a primeira iteracdo de testes em ambiente real para a aplicagdo mével

Na primeira iteracdo dos testes em ambiente real, alguns dos testes ndo foram
capazes de passar com sucesso. Todos os teste que falharam estio ligados a utilizacao do
mapa 2D da aplicacido. Sempre que era necessario utilizar o mapa 2D, a aplicacio falhava.

Apés andlise do cédigo, foram feitas alteracdes para tentar resolver os “bugs” que
impediram alguns testes de passar na iteracdo 1 de testes. Seguem-se os resultados
obtidos para a iteracdo 2 de testes em ambiente real.

Iteragao 2:

Equipamento utilizado: Samsung Galaxy Nexus

Teste | Descrigiio Resultado
Teste_1: Aceder a | Testase aaplicacdo é capaz de arrancar sem dar | Passou
aplicacdo problemas
Teste 2: Atualizacdo | Testa se a aplicacdo é capaz de detetar uma | Passou
de contetidos ligacdo a internet e proceder a atualizacao dos

dados corretamente
Teste_3: Mapa do | Testa se é possivel aceder ao mapa do Jardim e | Passou
Jardim visualizar no mesmo as plantas presentes no

Jardim
Teste_4: Testa se o utilizador consegue visualiza a sua | Passou
Posicionamento do | posicdo no mapa da aplicagdo, a medida que se
visitante vai deslocando.
Teste_5: Aceder a | O utilizador carrega numa das plantas presente | Passou
descricido de uma | no mapa e acede a descricdo da mesma.
planta a partir do
mapa
Teste_6: Listagem | Teste se o utilizador consegue aceder a uma | Passou
das plantas listagem completa das plantas presentes no

jardim.
Teste_7: Listagem | Testa se o filtro de listagem das plantas em | Passou
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das plantas em | fungdo da distancia a que se encontra. Funciona
funcdo da posicdo | corretamente.
(filtro de
proximidade)
Teste_8: Listagem | Testa se o filtro de listagem das plantas por | Passou
das plantas por | ordem alfabética funciona corretamente
ordem alfabética
Teste_9: Listagem | O utilizador escolhe a opg¢do de visualizar a | Passou
das plantas em | listagem das plantas sob a forma de grelha.
grelha
Teste_10: Listagem | O utilizador escolhe a opg¢do de visualizar a | Passou
das plantas em lista | listagem das plantas sob a forma de lista.
Teste_11: Aceder a | Testa se o utilizador consegue escolher uma das | Passou
descricdo de uma | plantas presentes na listagem e visualizar os
planta a partir da | detalhes da mesma.
listagem
Teste_12: Visualizar | Testa se o utilizador consegue aceder ao guia | Passou
plantas  presentes | real da aplicacdo, visualizando as plantas
no Jardim através da | existentes no interior do Jardim assim como a
realidade distancia até a mesma.
aumentada
Teste_13: Testa se , nos modos de realidade aumentada, a | Passou
Atualizacio das | distincia apresentada até as plantas ¢é
distancias até as | atualizada a medida que o utilizador se desloca.
plantas nos modos
de realidade
aumentada.
Teste_14: Visualizar | Testa se o utilizador, ao carregar numa das | Passou
detalhes de uma | plantas presentes no guia real, consegue aceder
planta a partir da | ainformacao detalhada da mesma.
realidade
aumentada
Teste 15: Pesquisa | O utilizador acede a barra de pesquisa presente | Passou
de uma planta na listagem das plantas e pesquisa por uma
determinada planta. A listagem deve apresentar
os resultados correspondentes a pesquisa. A
medida que é alterada a pesquisa, os resultados
sdo alterados em tempo real.
Teste_16: Partilha | Testa se ao o utilizador escolher a opc¢do de | Passou
de dados na rede | partilhar dados na rede social do Facebook,
social Facebook estes sdo partilhados com sucesso
Teste_17: Partilha | Testa se ao o utilizador escolher a op¢do de | Passou
de dados na rede | partilhar dados na rede social Twitter, estes sao
social Twitter partilhados com sucesso.
Teste_18: Listagem | Testa se as rotas sdo listadas corretamente, | Passou
das rotas diferenciando as rotas pré-definidas e as rotas
criadas pelo utilizador.
Teste_19: Seguir | O utilizador escolhe uma rota e decide segui-la | Passou
uma rota no mapa | através do mapa 2D. A aplicacdo deve ser capaz
2D de indicar qual é o préximo ponto, assim como a
distancia até ao mesmao.
Teste_20: Testa se a medida que é visitado um ponto da | Passou
Atualizacdo dos | rota no mapa 2D, o préximo ponto é marcado
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pontos da rota no | como tal no mapa, os pontos visitados sao
mapa 2D devidamente marcados e os pontos que faltam
visitar ~também  devidamente  marcados
(marcadores diferentes)
Teste_21: Seguir | O utilizador escolhe uma rota e decide segui-la | Passou
uma rota através da | através da realidade aumentada. A aplicacio
realidade deve ser capaz de indicar qual é o préximo
aumentada ponto assim como a distancia até ao mesmo.
Teste_22: Testa se a medida que é visitado um ponto da | Passou
Atualizacdo dos | rota com a realidade aumentada, o proéximo
pontos da rota na | ponto é marcado como tal no mapa, os pontos
realidade visitados sdo devidamente marcados e os
aumentada pontos que faltam visitar também devidamente
marcados (marcadores diferentes)
Teste_23: Encontrar | O utilizador esta na visualizacdo de detalhes de | Passou
uma planta através | uma planta e decide encontra-la no mapa 2D.
do mapa 2D.
Test_24: Criacdo de | Testa a criacdo de uma nova rota por parte do | Passou
uma rota  pelo | utilizador. O utilizador escolhe os pontos que
utilizador deseja para constituir a rota e escolhe a ordem
de visita dos pontos.
Test_25: Encontrar | O utilizador esta na visualizacdo de detalhes de | Passou
uma planta através | uma planta e decide encontra-la através do guia
do guia real real.
Teste_26: Criar a | O utilizador escolhe a opg¢do de criar a sua | Passou
sua propria rota propria rota.

Tabela 24: Resultados para a segunda iteracdo de testes em ambiente real para a aplicacdo mdvel
7.2.3 Testes a precisdo da realidade aumentada

Durante a realizacdo dos testes em ambiente real, foi prestada particular atencio
aos resultados obtidos para a componente de realidade aumentada. Era importante aqui
que a aplicacdo fosse capaz de indicar o posicionalmente de uma planta com a maior
precisdo possivel. Na melhor das hipéteses, o icone representativo de uma planta deveria
coincidir por completo com a planta correspondente.

Como ¢ 6bvio, os resultados obtidos dependem da precisdo dos dados recolhidos
relativos as coordenadas GPS de uma planta, bem como da capacidade de precisdo do GPS
do dispositivo movel. Verificou-se que, em média, podia existir um erro de precisido de 3
ou 4 metros relativamente aos dados apresentados pela aplicacao.

7.2.4 Testes aos mecanismos de sincroniza¢do de dados

Foram efetuados testes para verificar o funcionamento dos mecanismos de
sincronizacdo de contetidos quando a aplicagdo movel recebe dados do servidor, mas
também nos casos em que a aplicacio envia dados recolhidos pela mesma, para
tratamento estatistico. Assim, foram definidos alguns cenarios de teste, apresentados
abaixo.

Cenario 1: Teste a transferéncia dos dados do servidor para a aplicacdo mével

e Inicialmente, a base de dados da aplicacdo moével esta vazia;
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e O utilizador escolhe a opc¢do de proceder a sincronizacdo dos dados;

e Asincronizac¢io dos dados, do servidor para a aplicacdo movel é iniciada;

e A aplicacdo recebe os dados, e trata de guarda-los na base de dados local, sem a
ocorréncia de qualquer erro.

e A sincronizagdo termina sem ocorrer qualquer erro que provoque a falha da
aplicagao.

Cendrio 2: Teste a transferéncia dos dados entre o servidor e a aplicacdo com falha do
servidor

e Inicialmente, a base de dados da aplicacdo moével ja contém alguns dados;

e 0O utilizador escolhe a opc¢ao de proceder a sincronizacdo dos dados;

e A sincronizacdo é iniciada e comecam a ser transferidos dados do servidor para a
aplicacdo mével;

e O servidor é mandado a baixo durante a transferéncia dos dados.

e 0 utilizador é informado que ndo é possivel proceder a sincronizacao dos dados,
para tentar mais tarde.

e S3o repostos os dados presentes na aplicagdo antes do inicio da sincroniza¢do de
dados.

Cenario 3: Teste a sincronizacdo das imagens

e Inicialmente, a base de dados da aplicacdo moével contém dados provenientes de
uma sincronizac¢ao anterior;

e 0 utilizador escolhe a op¢io de proceder a sincroniza¢do dos dados;

e Aquando o momento da sincronizagdo das imagens, o servidor envia para a
aplicacdo a lista das imagens presentes no servidor;

e A aplicacdo moével verifica quais as imagens que ja contém, aquelas que ja nao
existem do lado do servidor e aquelas que foram adicionadas;

e A aplicagdo movel faz pedidos ao servidor pelas imagens que ndo existem na base
de dados da aplicacao;

e Aaplicagdo elimina as imagens que ja ndo existem;

Cenario 4: Teste ao envio de dados da aplicacdo médvel para o servidor

e Inicialmente, a aplicacdo mével contém dados recolhidos para estatisticas;

e A aplicagdo movel deteta que existe ligacdo a rede mdvel e procede ao envio dos
dados para o servidor;

e A aplicacdo movel apaga da sua base de dados os dados que foram enviados para o
servidor;

A tabela 25 apresenta os resultados obtidos para a iteracdo de testes. Todos os testes
passaram com sucesso.
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Iteragdo 1

Cenario Resultado \ Observagoes
Cenario 1 Passou
Cenario 2 Passou
Cenario 3 Passou
Cenario 4 Passou

Tabela 25: Resultados para a iteragdo de testes para a sincronizacdo dos dados

7.3 Testes para a aplicagdo de visualizagdo de estatisticas

Uma série de testes foram definidos de modo a verificar o funcionamento correto
da aplicacdo de visualizacdo de estatisticas. Para isso, foram criados varios cenarios que
sdo apresentados a seguir. Os cendrios apresentados foram testados efectuado variacdes
nos valores dos filtros.

Cendrio 1: Teste ao niumero de visitas das plantas

e Inicialmente, a base de dados de visitas esta vazia;

e Sao efetuadas duas visitas a planta X e cinco visitas a planta Y através da aplicacao
movel;

e Os dados sdo enviados da aplicacdo movel para o servidor.

e 0 utilizador acede a aplicacdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a opcao de
visualizar o nimero de visitas as plantas.

e O utilizador verifica que sdo apresentadas duas visitas para a planta X e cinco
visitas para a planta Y.

Cendrio 2: Teste ao nimero de Likes associados as plantas

e Inicialmente, a base de dados de /ikes esta vazia;

e Sio efetuadas dois /ikes a planta X e cinco likes a planta Y através da aplicacdo
movel;

e Osdados sdo enviados da aplicagdo movel para o servidor.

e 0 utilizador acede a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a op¢do de
visualizar o nimero de likes associados as plantas.

e O utilizador verifica que sdo apresentadas dois likes para a planta X e cinco likes
para a planta Y.

Cendrio 3: Teste ao numero de partilhas de posts na rede social Facebook associadas as
plantas

e Inicialmente, a base de dados de partilhas no Facebook esta vazia;

e Sao efetuadas duas partilhas para a planta X e cinco partilhas para a planta Y, na
rede social Facebook, através da aplicagdo movel;

e Osdados sdo enviados da aplicagdo movel para o servidor.

e O utilizador acede a aplicacdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a opgdo de
visualizar o nimero de partilhas na rede social Facebook associadas as plantas.

e 0 utilizador verifica que sdo apresentadas duas partilhas para a planta X e cinco
partilhas para a planta Y.
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Cenario 4: Teste ao nimero de partilhas(twitts) na rede social Twitter associadas as
plantas

e Inicialmente, a base de dados de partilhas no Twitter esta vazia;

e Sao efetuadas duas partilhas para a planta X e cinco partilhas para a planta Y, na
rede social Twitter, através da aplicacdo moével;

e Os dados sdo enviados da aplicacdo movel para o servidor.

e 0 utilizador acede a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a opcdo de
visualizar o nimero de partilhas na rede social Twitter associadas as plantas.

e 0 utilizador verifica que sdo apresentadas duas partilhas para a planta X e cinco
partilhas para a planta Y.

Cenario 5: Teste ao numero de comentarios associados as partilhas de dados na rede
social Facebook.

e Inicialmente, a base de dados de partilhas no Facebook esta vazia;

e Sio efetuadas duas partilhas para a planta X e uma partilha para a planta Y, na rede
social Facebook, através da aplicacdo movel;

e Os dados sdo enviados da aplicacdo movel para o servidor.

e Sdo adicionados 3 comentarios em cada uma das duas partilhas da planta X e 2
comentdrios na partilha da planta Y.

e 0 utilizador acede a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a opcdo de
visualizar o nimero de comentdrios associados aos Posts das plantas na rede
social Facebook;

e O utilizador verifica que é apresentado um total de 6 comentarios para a planta X
e 2 comentdrios para a planta Y.

Cenario 6: Teste a filtragem do numero de visitas as plantas num intervalo de tempo
definido por horas

e Inicialmente, a base de dados do numero de visitas esta vazia;

e Sio efetuadas 9 visitas as plantas entre as 10h30m e as 11h00 e 4 visitas entre as
14h00 e as 15h00;

e Osdados sdo envidados da aplicagdo movel para o servidor;

e 0 utilizador acede a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a op¢do de
visualizar o numero de visitas as plantas, aplicando um filtro por horas entre as
9h00 e as 11h30.

e A aplicagdo apresenta no total 9 visitas, correspondentes as visitas inseridas entre
as 10h30 e as 11h00.

Cendrio 7: Teste a filtragem do ndmero de visitas as plantas num intervalo de tempo
definido por dias

e Inicialmente, a base de dados do numero de visitas esta vazia;

e Sio efetuadas 9 visitas no dia 11 de Junho, 4 visitas no dia 15 de Junho e 5 visitas
no dia 22 de Junho.

e Osdados sdo envidados da aplicacdo movel para o servidor;
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e O utilizador acede a aplicagdo de visualizacdo de estatisticas e escolhe a opcdo de
visualizar o numero de visitas as plantas, aplicando um filtro por dias entre o dia
10 de Junho e o dia 18 de Junho;

e A aplicacdo apresenta no total 13 visitas, correspondentes as visitas inseridas para
os dias 11 e 15 de Junho.

Cenario 8: Teste a filtragem do numero de visitas as plantas num intervalo de tempo
definido por dias e horas simultaneamente.

Cenario 9: Teste a filtragem do nimero de /ikes associados as plantas num intervalo de
tempo definido por dias

Cendrio idéntico ao cenario 7. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados para
o numero de /ikes associados as plantas.

Cenario 10: Teste a filtragem do numero de likes associados as plantas num intervalo de
tempo definido por horas

Cenario Semelhante ao cenario 6. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para o numero de /ikesassociados as plantas.

Cenario 11: Teste a filtragem do nimero de /ikes associados as plantas num intervalo de
tempo definido por dias e horas simultaneamente

Cendrio idéntico ao cenario 8. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados para
o numero de /ikes associados as plantas.

Cenario 12: Teste a filtragem do numero de partilhas na rede social Facebook num
intervalo de tempo definido por dias

Cenario idéntico ao cenario 7. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados para
as partilhas na rede social Facebook.

Cenario 13: Teste a filtragem do numero de partilhas na rede social Facebook num
intervalo de tempo definido por horas

Cendrio Semelhante ao cendrio 6. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para o numero de partilhas na rede social Facebook associadas as plantas.

Cenario 14: Teste a filtragem do numero de partilhas na rede social Facebook num
intervalo de tempo definido por dias e horas

Cenario idéntico ao cenario 8. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados para
as partilhas na rede social Facebook.

Cenario 15: Teste a filtragem do niimero de partilhas(twitts) na rede social Twitter num
intervalo de tempo definido por dias

Cenario idéntico ao Cenario 7. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados para
as partilhas efetuadas na rede social Twitter.
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Cenario 16: Teste a filtragem do nimero de partilhas(twitts) na rede social Twitter num
intervalo de tempo definido por horas

Cendrio Semelhante ao cendrio 6. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para o nimero de partilhas na rede social Twitter associadas as plantas.

Cenario 17: Teste a filtragem do nimero de partilhas(twitts) na rede social Twitter num
intervalo de tempo definido por dias e horas

Cendrio semelhante ao cenario 8. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para as partilhas efetuadas na rede social Twitter.

Cendrio 18: Teste a filtragem do nimero de comentarios presentes nos posts associados a
uma planta, na rede social Facebook, num intervalo de tempo definido por dias

Cenario semelhante ao cenario 7. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para os comentarios nos posts do Facebook associados as plantas.

Cenario 19: Teste a filtragem do nimero de comentarios presentes nos posts associados a
uma planta, na rede social Facebook, num intervalo de tempo definido por horas

Cendrio Semelhante ao cendrio 6. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para para os comentarios nos posts do Facebook associados as plantas.

Cendrio 20: Teste a filtragem do nimero de comentarios presentes nos posts associados a
uma planta, na rede social Facebook, num intervalo de tempo definido por dias e horas

Cenario semelhante ao cenario 8. No entanto, neste caso, sdo apresentados os resultados
para os comentarios nos posts do Facebook associados as plantas.

Como referido mais acima, os cendrios apresentados foram repetidos alterando os
valores dos filtros para a filtragem dos dados. Apenas sdo aqui apresentados os tipos de
cendrios criados para testar a aplicacio.

Tal como para os testes da aplicacdo mével em ambiente real, sdo efetuadas varias
iteracbes dos testes até que todos os testes definidos sejam realizados e passados com
sucesso. Apresentam-se a seguir, na tabela 26, os resultados obtidos para cada uma das
iteracoes.

Iteragdo 1

Cenério Reultado \ Observacoes
Cenério 1 Passou

Cenario 2 Passou

Cendrio 3 Passou

Cendrio 4 Passou
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Cenario 5 Passou

Cenario 6 Falhou
Cenério 7 Passou
Falhou A filtragem ndo estava a
Cenario 8 considerar corretamente o
intervalo de tempo em
horas
Cenério 9 Passou
Cenario 10 Passou
Falhou A filtragem ndo estava a
Cenério 11 considerar corretamente o
intervalo de tempo em
horas
Cenério 12 Passou
Cenério 13 Passou
A filtragem ndo estava a
Cenario 14 Falhou considerar corretamente o
intervalo de tempo em
horas
Cendrio 15 Passou
Cendrio 16 Passou
A filtragem ndo estava a
Cenario 17 Falhou considerar corretamente o
intervalo de tempo em
horas
Cendrio 18 Passou
Cenario 19 Passou
A filtragem ndo estava a
Cendério 20 Falhou considerar corretamente o
intervalo de tempo em
horas

Tabela 26: Resultados obtidos para a primeira iteracdo de testes da componente de visualizacdo de estatisticas

Concluida a primeira iteracdo de testes, verificou-se a existéncia de falhas na
aplicacdo, verificando-se a falha de alguns testes executados. As falhas detectadas na
primeira iteragdo ocorriam em testes relacionados com a filtragem de dados em intervalos
de tempo que combinam dias e horas.

Procedeu-se as alteragcdes necessdrias no cédigo para corrigir as falhas
encontradas, de modo a proceder a uma segunda iteracdo de testes. Sdo apresentados na
tabela 27 os resultados obtidos para a segunda iteracdo de testes.

Iteragdo 2

Cenario Resultado ' Observagdes
Cenério 1 Passou
Cenério 2 Passou
Cenério 3 Passou
Cenirio 4 Passou
Cendrio 5 Passou
Cendrio 6 Passou
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Cenario 7 Passou

Cenario 8 Passou

Cenario 9 Passou

Cenario 10 Passou

Cenério 11 Passou

Cenério 12 Passou

Cenario 13 Passou

Cenario 14 Passou

Cenario 15 Passou

Cenario 16 Passou

Cenario 17 Passou

Cenario 18 Passou

Cenario 19 Passou

Cenario 20 Passou

Tabela 27: resultados obtidos para a segunda iteragio de testes da componente de visualiza¢do de estatisticas

Ap6s ter realizado a segunda iteracdo de testes, verificou-se que todos os testes
definidos deram resultados positivos, ndo falhando nenhum.

Compatibilidade com browsers

A aplicacdo foi testada em varios browsers, de modo a verificar a compatibilidade da
biblioteca Polymaps com os diferentes browsers.

Internet Explorer: A biblioteca Polymaps s6 funciona com este browser a partir da versao
9 do Internet Explorer. Versoes mais antigas deste browser ndo conseguem carregar os
elementos que pertencem a biblioteca Polymaps.

Mozzila Firefox: A utilizacdo do Polymaps com este browser apresenta algumas limitagoes.
Os elementos conseguem ser carregados e manipulados, no entanto, o mapa

Google Chrome: Todas as funcionalidades da aplicagdo funcionam bem recorrendo a este
browser;

Safari: Todas as funcionalidades da aplicagdo funcionam bem recorrendo a este browser.

Opera: A utilizagdo do Polymaps com este browser apresenta as limitagdes enunciadas
para a utilizacdo do browser Firefox.
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Capitulo 8

Conclusio e Trabalho Futuro

O presente documento teve como objetivo apresentar o desenvolvimento de um
guia turistico mdvel para o Jardim Botdnico de Coimbra. O trabalho dividiu-se em duas
fases: A primeira fase foi dedicada ao estudo de solu¢des do mesmo ramo existentes no
mercado, assim como ao estudo de solugdes tecnoldgicas essenciais para proceder ao
desenvolvimento da aplicacdo. Também foram levantados os requisitos da aplicacdo assim
como definida a arquitetura da mesma; A segunda fase foi dedicada ao desenvolvimento
das componentes assim como a fase de testes sobre as mesmas e corregoes de erros
detetados.

A passagem pelas varias fases do projeto permitiram no final chegar ao produto
desejado. Através do estudo do Estado da Arte, feito no inicio do projeto, foi possivel
analisar solu¢des existentes no mercado para guias turisticos méveis. Foram analisadas
algumas solucdes consideradas como sendo as mais populares encontradas na literatura,
bem como algumas solu¢des consideradas relevantes tendo em conta o produto final a
desenvolver. Para além disso, foram analisadas e comparadas varias solucdes tecnoldgicas
que poderiam ser utilizadas nas aplicacdes desenvolvidas.

A andlise dos requisitos permitiu definir com facilidade as funcionalidades a serem
implementadas nas aplicacées desenvolvidas. Procedeu-se a definicdo da arquitetura do
sistema, identificando elementos relevantes para a mesma como por exemplo o modo de
comunicacdo entre o servidor e a aplicagio mével e aplicacio de visualizacdo de
estatisticas. Mecanismos de sincronizacdo de dados também foram identificados.

Apos as fases de especificagdo de requisitos e arquitetura foi iniciada a fase de
implementacdo das varias componentes que compdem o projeto. Foi primeiro criada a
componente servidor, utilizando a API existente da empresa e adicionando os modelos
necessarios. Apos isto, o autor participou primeiro no desenvolvimento de uma outra
aplicacdo maovel. Apds isto, iniciou-se o desenvolvimento da aplicagdo moével para o Jardim
Botanico. Considera-se que se chegou a um produto que consegue melhorar a experiéncia
do visitante, principalmente através da componente de realidade aumentada, oferecendo
uma alternativa a visualizacdo de informacdo em duas dimensdes. Finalmente,
desenvolveu-se a aplicacdo para visualizacdo de estatisticas. De forma a validar as
componentes desenvolvidas procedeu-se a realizagdo de testes. Para a API REST foram
utilizados testes automatizados através de ferramentas do Django e Tastypie. Para a
aplicacdo moével, foram realizados varios tipos de testes. Foram realizados testes de
usabilidade que permitiram concluir que a aplicacdo parece apresentar bons indices de
usabilidade. Foram realizados testes em ambiente real (no interior do Jardim Botanico)
para verificar se a aplicacdo cumpria os requisitos definidos inicialmente. Também foram
realizados testes para verificar se a sincronizacdo dos dados entre a aplicacdo mdvel e o
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servidor ocorria com sucesso. Finalmente, também foram realizados testes para verificar o
funcionamento da aplicacdo de visualizacdo de estatisticas. Os testes foram realizados em
iteracoes até passarem todos. Para a componente servidor foi possivel passar em todos os
testes definidos. Para a aplicagdo movel, foram necessarias duas iteracdes até conseguir
passar em todos os testes em ambiente real. Testes de usabilidade foram realizados e
apresentaram um resultado final de 80 (numa escala de 0 a 100). Quanto a aplicacdo de
visualizacdo de estatisticas, ap6s duas iteracdes de testes todos eles foram capazes de
passar com sucesso.

Analise critica

O autor considera que o resultado final correspondeu as espectativas iniciais. Para
além do que estava definido, foi possivel participar no desenvolvimento de uma outra
aplicacdo movel orientada para o turismo. Foi possivel criar a componente de realidade
aumentada que tornou a aplicagdo bastante mais interessante e atrativa. Para além de um
guia geral que estava inicialmente definido, a utilizacdo da realidade aumentada foi
estendida ao modulo das rotas, permitindo ao utilizador seguir uma rota através da
realidade aumentada. A procura por uma determinada planta também é possivel através
da realidade aumentada. Torna-se de facto uma alternativa a visualizacdo dos dados em
duas dimensoes. A integracdo das redes sociais na aplicacdo movel também foi conseguida.
De facto, as componentes consideradas diferenciadoras para a aplicacdo mével (realidade
aumentada e redes sociais) foram implementadas. Todavia, existe um aspeto que poderia
ter sido melhorado, uma vez que ficou uma métrica por representar na aplicacio de
visualizacdo de estatisticas. O tempo gasto no desenvolvimento da outra aplicacdo mével
pode ser considerado um motivo para a falta de tempo necessaria ao desenvolvimento da
ultima métrica.

Principais obstaculos

O principal obstaculo a realizacio da aplicagdo movel foi a incapacidade da
entidade gestora do Jardim Botanico da Universidade de Coimbra em fornecer conteidos
para introduzir na aplicagdo. Nao foram fornecidos quaisquer contetidos sobre as plantas
presentes no seu interior. O autor teve que proceder a sua prépria recolha de dados, nao
oferecendo tanta qualidade quanto aos dados apresentados na aplicacdo. Com a
colaboragdo da entidade gestora do Jardim Botanico, acredita-se que a aplicagdo poderia
fornecer informag¢do de maior qualidade a mais diversificada.

Trabalho futuro

Apods a conclusido deste trabalho, o autor considera que existem tdpicos que podem ser
explorados na aplicacdo mdvel e na aplicacdo de visualizagio de estatisticas.

e Na aplicacdo movel, a parte da realidade aumentada pode ser explorada, para
permitir a visualizacdo de elementos em 3D. Com dados oficiais, fornecidos pela
entidade gestora do Jardim Botanico é possivel tornar a aplicagdo mais rica em
termos da qualidade, qualidade e variacdo do tipo de informacao apresentada. O
leitor de cédigos QR também pode ser implementado futuramente, caso a entidade
gestora do Jardim Botanico decide por exemplo instalar placas com cédigos QR ao
lado de cada planta. Outra melhoria que pode ser feita diz respeito ao mapa
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utilizada na aplicacdo. Foi utilizada a biblioteca OpenStreetMaps para permitir a
aplicacdo utilizar o mapa sem requerer ligacdo a internet. No entanto, o nivel
maximo de zoom apresentado é limitado. Utilizar um mapa recorrendo a utilizacdo
da rede movel poderia resolver este problema.

Quanto a componente de visualizacido de estatisticas, esta pode ser explorada para
permitir por exemplo exportar os resultados sobre a forma de graficos de modo a
poder visualizar mais facilmente comparagdes de resultados em intervalos de
tempos diferentes por exemplo.
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Anexos

Anexo I - Codigos Bidimensionais

Codigos bidimensionais sdo cddigos de barras bidimensionais que servem para
armazenar informacoes. Estes cddigos permitem automatizar processos de trabalho sem a
intervencdo do ser humano. Sao c6digos amplamente utilizados uma vez que sdo rapidos e
precisos. Os principais desafios dos c6digos bidimensionais residem na sua necessidade de
armazenarem mais informacdo e mais tipos de dados, sem comprometer a sua eficiéncia
pratica [6]. Codigos bidimensionais tornaram-se muito populares, devido principalmente a
sua velocidade de leitura, precisdo e caracteristicas funcionais. De modo a aumentar a
capacidade de dados armazenada, c6digos bidimensionais introduzem a capacidade de
guardar a informacdo em duas dire¢des ou seja, nas dire¢des verticais e horizontais.

Codigos bidimensionais podem ter aplicabilidade nas seguintes situacoes [58]:

e Industrias: Utilizados em logistica, notas fiscais, rastreamento de produtos,
identificacdo de pecas;

e Comércios: Controlo de mercadorias, stocks, clientes;

e Bancos: Identificacdo de cheques, antifraudes em pagamentos;

e Seguradoras: Controlo de documentos, registo de seguros;

o Hospitais: Fichas médicas, credenciais, controlo de materiais, exames, controlo de
medicamento.

Principais solug6es analisadas

Existem muitos tipos de codigos bidimensionais convencionais. A principal
diferenca entre todos eles encontra-se na quantidade de dados que conseguem armazenar.
Outro aspeto importante que permite diferenciar os cédigos bidimensionais é a
capacidade de corre¢io dos erros que cada cddigo apresenta. Segue-se uma descri¢io dos
c6digos bidimensionais mais populares presentes no mercado [44]. Estas solucdes foram
analisadas tendo em vista a escolha de um tipo de c6digo bidimensional para utilizar na
aplica¢do a desenvolver.

Codigos QR: Este tipo de codigo é open source, ou seja, pode ser criado por qualquer
entidade e lido a partir de um leitor qualquer. Em termos de leitura, é considerado como
sendo o codigo mais tolerante, uma vez que permite a leitura com varios angulos e varias
condi¢cdes de iluminacdo. Este tipo de cddigo pode conter qualquer tipo de dados, tendo
capacidade maxima de 7089 carateres numéricos, 4296 carateres alfanumeéricos, 2953
bytes de dados binarios. Apresenta uma taxa de correcdo de erros, dividida em varios
niveis, L, M, Q e H, que corrigem respetivamente 7%, 15%, 25% e 30% de erros. OQutro
aspeto relevante é que o tamanho é variavel, existindo os formatos versdo 1 (21x21) e
versdo 40 (177x177).[7]
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Figura 40: Representacdo de um cédigo QR [44]

Miscrosoft Tag: Trata-se de um tipo de c6digo bidimensional proprietario da companhia
Microsoft. Este tipo de c6digo apenas pode ser criado e lido a partir de uma plataforma
Microsoft. Esta tecnologia destaca-se em relacdo as outras, por ser colorida. Consiste em
linhas de strings e simbolos (triangulos) com quatro tipos de cores: preto, vermelho,
amarelo e verde. A leitura e descodificacdo deste tipo de TAG requer ligacdo a internet,
utilizando obrigatoriamente aplica¢des e servidores da Microsoft. Este tipo de c6digo tem
uma capacidade de armazenamento de 3500 carateres alfanuméricos [7] [9].

Figura 41: Representacdo de um cédigo Microsoft Tag [49]

DataMatrix Code: Muito similar a cddigos QR. No entanto foi ciado para utilizar resolucdes
extremamente baixas, tendo uma capacidade de armazenamento mais baixa do que um QR
Code mas maior do que um c6digo PDF417. Este tipo de c6digo consiste num conjunto de
quadrados pretos e brancos a formar um padrao quadrado ou retangular. [49] [48]. A
capacidade maxima de armazenamento é de 2335 carateres alfanuméricos ou 3116
caracteres numéricos. O tamanho do simbolo pode ir de 10x10 até um maximo de
144x144. Este tipo de codigo usa o método Reed-Solomon para corregido de erros, tendo
uma capacidade maxima de correcdo de erros de 30% [7] [9].

|
F

Figura 42: Representagdo de um cédigo DataMatrix [49]

PDF417: Um c6digo deste tipo consiste num conjunto de 3 a 90 linhas. Contém entre 2 e
512 carateres para corre¢do de erros, divididos em 8 niveis de correcio de erros.
Consegue codificar um maximo de 1850 caracteres alfanuméricos, 2710 digitos ou 1108
bytes. Cada uma das linhas do c6digo esta dividida em 7 zonas: uma quiet zone, um padrao
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de inicio, um simbolo indicador, 1 a 30 carateres, outro simbolo indicador, um padrio de
fim e outra gquiet zone [56]. A capacidade de correcdo de erros depende do nivel de
seguranga aplicado ao c6digo. Existem 9 niveis de seguranca. No nivel 0 conseguem ser
corrigidas codewords enquanto que no nivel 8 conseguem ser corrigidas 512 codewords.

. Left Row ) Right Row  Stop )
Quiet  Start o Data Region Indicator  Patiern Quiet
Zore  Pattern codeword Zome

R S W

'3 c b
II 1 q
W,
'J__ K%

Figura 43: Representacdo de um cédigo PDF417 [56]

Maxi Code: Trata-se de um cédigo bidimensional desenvolvido pela United Parcel Services
em 1992. No entanto, em vez de ser constituido por uma série de pontos quadrados,
MaxiCode é composto por um array de uma polegada por uma polegada com 866
hexagonos interligados. Isto permite que o c6digo seja pelo menos 15 por cento mais
denso do que um cédigo de ponto quadrado. Podem ser armazenados aproximadamente
100 carateres ASCII em cada simbolo de 1 polegada quadrada. O simbolo pode ainda ser
lido mesmo quando 25 por cento do simbolo foi destruido [65].
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Figura 44: Representacdo de um cédigo MaxiCode

ScanLife Codes: Este tipo de c6digo permite eliminar a restricdo da densidade do c6digo,
aliada a todos os outros tipos de cddigo vistos até agora, sendo esta a principal
caracteristicas deste tipo de cddigo bidimensional. [7]

[ ] ]
ﬂ I
| —

SCANLIFE

Figura 45: Representacdo de um cédigo ScanLife [7]

A Tabela 28 resume os diferentes tipos de c6digos bidimensionais analisados,
tendo em conta algumas caracteristicas importantes: a quantidade de dados codificados, a
capacidade de correcdo de erros, a capacidade de funcionar em modo offline e o tipo de
especificacdo do codigo.
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Dados Codificados Especificagdo Modo Corre¢io de

aberta off. Erros
Maximo de 4296 caracteres
alfanuméricos Até 30 %
Sim Sim
Maximo de 3500 caracteres
Microsoft TAG alfanuméricos Nao Ndo | Nao
especificado
Maximo de 2355 caracteres
Data IEtwel alfanuméricos Sim Sim | Até 30%
Code
Corrige de 2
Maximo de 1850 caracteres a 512
PDF417 alfanuméricos Sim Sim | codewords
dependendo
do nivel de
seguranca

Maximo de 93 caracteres
Maxi Code alfanuméricos Sim Sim | Até 25%

ScanLife Code Nao definido Nao Nao | Apenas 4%

Tabela 28: Revisdo das tecnologias existentes para cédigos bidimensionais

Anexo II - Prototipagem da aplicagao mdvel

Apresenta-se nesta sec¢do a prototipagem da aplicacao definida através da criagao
de mockups. Sdo apresentados os mockups criados inicialmente pelo autor assim como os
mockups criados pelo designerda empresa, fara efeito comparativo.

Menu principal da aplicagdo

«ll VIRGIN 3G

Menu

H) oro

Figura 46: Menu principal da aplicagdo
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A Figura 46 mostra o mockup para o menu principal da aplica¢do, onde estdo
presentes 4 opcdes seleciondveis: Mapa (para visualizar o mapa do Jardim com as
plantas), Rotas (Para aceder ao moédulo de rotas), Plantas(para aceder a listagem das
plantas existentes) e Guia Real(para aceder ao guia com realidade aumentada).

Sdo apresentados na Figura 47 os mockups definidos pelo autor para o menu principal.

wilABc3G 015 PM

wilAecdG  otssem [

Benvindo

Ecra inicial da
aplicagdo, com um
botao para entrar

Ecré Apbs entrar na
aplicagdo

Adui um logdtipo da
aplicagdo

Nome da aplicagdo
MyBotnico?

Pequeno texto a descrever aquilo
que a aplicagio faz

Clique para entrar

Realidade Aumentada

Talvez um icon
em cada botao?

Figura 47: Mockup criado pelo autor para o Menu Principal

Listagem das plantas, filtros e Bl da planta

-l VIRGIN 3G e

= JBotanico

.l VIRGIN 3G " -l VIRGIN 3G

JBotanico

e

Filtrar Lista

Ver tudo

Filtro da categoria 1

Filtro da categoria 2
Papoila Oriental

Filtro da categoria This perennial poppy has a delicate and striking
color. After flowering in the spring, their foliage dies
back entirely, only to grow new leaves once again
with the autumn rains. The Oriental Poppy is the
flower of The Wizard of Oz

Colorado Columbine Oriental Poppy

Filtro da categoria 5

. P aasy < ’ Filtro da categoria 6
e OB i 1 »

B ias
B s 4 ; ;
F Lik t
%(; " 5 ind ike Share

Figura 48: ecrds da listagem das plantas(esquerda), filtros da listagem(centro) e Bi da planta(direita)
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Listagem das plantas
no Jardim

0185 P1e

A9
Q Pe

|

Planta 1

a

Imagem da
planta ou galeria
de imagens

Thumbnail de
cada planta

Botdo para “like*
da planta

=3

Realidade Aumentada

- B
Reahdode Aumentodo

—
Exemplo partiha
para o facebook
(imogem da planta +
texto

Past to Pratie

e ————
S

Ecrd com
detalhes de uma
planta escolhida
na listview

Partilha nas redes
sociais (google+,
facebook, twitter)

Figura 49: Mockups criados pelo autor para a listagem das plantas e BI das mesmas

A Figura 48 mostra os mockups definidos para a listagem das plantas (figura mais
a esquerda), os filtros para a listagem das plantas(figura do centro) e o ecrd para
apresentar os detalhes de uma planta(figura mais a direita). A figura 49 apresenta os

mockups criados pelo autor.

Prototipagem do mapa da aplicagao

.l VIRGIN 3G 8
= JBotanico

Rota: Flores orientais
Pontos

5/15

Proximo: Papoila Oriental
A 20 metros do préximo ponto

eescescssssses

Q

®

(-}
Y

i
5

Figura 50: prototipagem do mapa da aplicagdo

A Figura 50 mostra o mockup definido para a implementa¢do do mapa. Utilizando
0 mapa, é possivel visualizar as plantas existentes apresentando o nome e uma imagem da
mesma. A figura 51 apresenta o mockup criado pelo autor.
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R Pesquisar

Readlidade Aumentada

Figura 51: Mockup criado pelo autor para a utilizagdo do mapa

Prototipagem do médulo de rotas da aplicagao mével

.l VIRGIN 3G )

= JBotanico

Introduza um nome
para a rota

Rotas guardadas

. Rota Pablo Aimar Flores

% Rota Pablo Aimar Flores arvores >

Rotas pré-definidas

. Rota das flores vermelhas >
; : Seleccione o modo
4 Rota das flores azuis > i . -
Papoilas orientais de visualizacao
% Rota das arvores >
{ Canna
ﬁ Rota dos cactos >

Black Eye Susan

I ¥ Cherry Blossom m
CRIAR NOVA ROTA GUARDAR ROTA

Mapa 2D Guia Real

Figura 52: prototipagem da componente de rotas da aplicacdo

A Figura 52 mostra os mockups definidos para a criagdo do mddulo de rotas. A
figura mais a esquerda apresenta o ecrd pensado para a listagem das rotas. E feita a
diferenca entre as rotas pré-definidas e as rotas criadas pelo utilizador. A figura do meio
mostra o ecra pensado para a possibilidade do utilizador poder criar a sua proépria rota,
escolhendo as plantas que deseja visitar. A figura mais a direita apresenta o ecra pensado
para a escolha do modo de visualizagcdo da rota, uma vez que a rota pode ser seguida no

mapa 2D ou através do guia real (realidade aumentada). A figura 51 apresenta os mockups
criados pelo autor.
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Texto com descrigdo da rota
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%
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o]

| e -
Realidade Aumentada —
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Botdo para "like"
da rota =

Figura 53: Mockups criados pelo autor para a componente de rotas

Prototipagem do mddulo de realidade aumentada

.l VIRGIN 3G a8

x JBotéanico

Rota: Flores orientais
Rontos: || pratamo: Papoia Orantal
roximo: Fapoiia Oriental
5/15 o

A 20 metros do préximo ponto
; e O

Figura 54: prototipagem do guia real(realidade aumentada) da aplica¢do

Listagem
das rotas

Thumbnail de
cada rota

A Figura 54 mostra o mockup definido para a utilizacdo do Guia Real. No caso da
sua utilizacdo, para seguir uma rota, a aplicacdo apresenta indica¢des sobre a préxima
planta a visitar assim como a distancia até a mesma. A figura 55 apresenta o mockup

criado pelo autor.
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POI #X seria 0 nome da
planta. Ao carregar num
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] |

Realidade Aumentada

Figura 55: Mockup criado pelo autor para a componente de realidade aumentada

Anexo III - Ecrds da aplicagao mével final

Apresentam-se nesta seccio os ecras da aplicacdo final desenvolvida, assim como
uma legenda para explicar a correspondéncia de cada um dos ecras.

JBotanico

ordem alfabetica
proximidade
relevancia

likes associados

mais vistas

Araucaria Cunninghanii
Sweet

Figura 56: Representagdo do menu principal da aplicagdo (figura do meio), da listagem das plantas (figura da
esquerda) e do menu de filtros a listagem das plantas (figura da direita)

A Figura 56 mostra o resultado final para a listagem das plantas (imagem mais a
esquerda), para o menu principal (imagem ao centro) assim como para o menu dos filtros
que podem ser aplicados a listagem das plantas (imagem mais a direita). Na imagem mais
a direita, pode-se observar que é possivel escolher o modo de visualizagdo da listagem das
plantas (por grelha ou por lista). Observa-se também a possibilidade de filtrar a lista por
ordem alfabética, por proximidade, por relevancia, em funcdo dos /ikes associados a cada
planta ou entdo em fung¢do do nimero de visitas por planta.
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Introduza um nome
para a rota

Seleccione o modo
de visualizagao

f Facebook

Twitter

Figura 57: Representacdo do BI de uma planta (figura da esquerda), escolha do modo de visualizacdo (figura
do meio) e escolha da rede social para partilhar (figura da direita)

A Figura 57 mostra o resultado final para a apresentacdo da informacao detalhada
de uma planta (imagem mais a esquerda), para a escolha do modo de visualizagdo de
dados (2D ou guia real) assim como para a escolha da rede social para partilhar dados
(imagem mais a direita). No ecra de apresentacdo de detalhes da planta, observa-se na
parte de baixo do ecra a possibilidade de escolher por procurar a localizagdao da planta no
Jardim (Find) através do mapa 2D ou da realidade aumentada, escolher a op¢do de fazer
“like” a planta (Like) assim como a opgdo de partilhar dados nas redes sociais (Share).

JBotanico = JBotanico -3

JBotanico

Rotas guardadas

minha rota 1

Abies Larsocarpa Hook
Bordo, Eucalyptus Obbqua, Tiguana Tipu, Liredendron Tulpfera,Chuubo

Abies Larsocarpa Hook

Rotas pré-definidas Araucaria Cunninghami Sweet

ﬁ Rotas das flores verdes >
Fotes das flores verces

& Rota tropical >
Rota wcpical

Araucaria Cunninghami Swee

Araucaria Heterophyla Araucaria Heterophyla

Bordo Gingko Biloba

Eucalyptus Cornuta

Figura 58: Representagido da listagem das rotas (figura da esquerda), da criacdo de uma nova rota (figura do
meio) e da escolha da ordem dos pontos (figura da direita)

A Figura 58 mostra o resultado final para a componente de escolha/criacao de
rotas. A figura mais a esquerda mostra o ecrd que permite ao utilizador escolher a rota que
deseja seguir. E possivel ver que o utilizador pode escolher seguir uma rota pré-definida
da aplicagdo ou entdo uma rota que ele proprio ja criou. O utilizador pode também
escolher a opcdo de criar uma nova rota. A figura ao centro mostra o ecra responsavel por
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permitir ao utilizador escolher os pontos a adicionar a rota que esta a criar. Para a escolha
dos pontos, o utilizador tem que deslizar para a direita os itens. E apresentado para cada
planta o numero de “ikes” que esta recolhe. A figura mais a direita mostra o ecra
responsavel por permitir ao utilizador alterar a ordem dos pontos a visitar na rota. Para
isso, o utilizador deve deslizar os elementos para cima ou para baixo, ordenando assim os
pontos. A medida que é alterada a ordem dos pontos, é atualizada a distancia total que
sera percorrida na rota. Este ecrad é apresentado quando o utilizador cria uma nova rota
mas também quando este escolhe seguir uma rota que ja tinha criado, podendo alterar a
ordem dos pontos.

= JBotanico = JBotanico %

Pontos  Rota: minha rota 1
0/5 Proximo ponto: Bordo
.
A 51211.52 metros do proximo ponto

Pontos  Rota: minharota 1
3/5 Préximo ponto: Liriodendron Tulipifera

A 51278.734 metros do proximo ponto

A o

Figura 59: Representacdo da utilizacdo do mapa 2D na aplicacdo

A Figura 59 mostra os ecras da aplicacao aquando a utilizacdo de mapas a duas
dimensdes. A figura mais a esquerda representa a utilizacdo do mapa no caso geral,
apresentando no mapa todas as plantas presentes na aplicacdo. Os pontos vermelhos
representam as plantas. Ao carregar num ponto, é apresentada uma caixa (espécie de
popup) com um icone da planta e o seu nome. Carregando no icone, a aplicagio passa para
o ecrd de detalhes da planta. As figuras do meio e mais a direita representam a utilizacao
do mapa nas rotas. E apresentado um painel informativo ao utilizador, no topo do ecr,
indicando o nimero de pontos que ja foram vistos, 0 nome da rota, o nome do préximo
ponto a visitar assim como a distancia até ao mesmo. De modo a diferenciar os pontos no
mapa, 0 préximo ponto é representado por um ponto azul, os pontos que ja foram
visitados sdo representados por pontos verdes e os pontos que faltam visitar sdo
representados por pontos cinzentos. A distancia até ao préximo ponto é alterada a medida

que o utilizador se desloca, de 10 em 10 metros ou de 10 em 10 segundos.
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Rota: Rota tropical
Préximo ponto: Gingko Biloba
A 108 metros do proximo ponto
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Figura 60: Resultados para a utilizagdo da realidade aumentada numa rota

A Figura 60 apresenta os resultados obtidos para a utilizacdo da realidade
aumentada para seguir uma rota. Sdo apresentadas, no ecr3, as plantas que compdem a
rota. Para cada uma elas, é apresentado uma imagem representativa, o nome e a distancia
a que se encontra do utilizador. A distancia é atualizada de 10 em 10 metros ou de 10 em
10 segundos. Os pontos da rota que ja foram visitados ficam com o fundo com cor verde.
Uma planta considera-se “visitada” sempre que o utilizador visualiza os detalhes da
mesma. A préxima planta da rota fica com o fundo de cor azul, como é possivel ver na
imagem. Na parte superior do ecr3, é apresentada um painel informativo. Este apresenta o
ndmero de pontos que ja foram vistos, o nome da rota, o nome do préximo ponto da rota
assim como a distancia que falta até ao mesmo. Observa-se a direita a existéncia de um
“radar” que apresenta as plantas existentes a volta do utilizador sobre a forma de pontos,
num alcance de 320 metros a volta da posicdo do utilizador. Tal como para os icones, o
ponto de cor azul representa o préximo ponto a visitar na rota, os pontos de cor verde
representam as plantas que ja foram visitadas na rota e os pontos de cor cinzenta
representam mas restantes plantas da rota.

Washingtonia
e Filifera (34
y metros)

bihgK cArdacaria “ " | Abies
904 Heterophyla (

: Larsoca
rOSJ] 160 metros) - | | Hook (1

Figura 61: Resultados para a utilizagdo da realidade aumentada (guia geral)
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A Figura 61 apresenta os resultados obtidos para o guia geral da realidade
aumentada. Recorrendo ao guia geral, sdo apresentadas todas as plantas existentes na
aplicacdo. Para cada uma delas é apresentado um icone, o nome da mesma assim como a
distancia até a mesma. Tal como para as rotas, existe um radar no topo superior direito do
ecrd que apresenta as plantas existentes num alcance de 320 metros a volta do utilizador,
sobre a forma de pontos de cor vermelha.

Washingtonia
Filifera (38
a7 metros)

Figura 62: Resultados para a realidade aumentada na pesquisa de uma determinada planta

A Figura 62 apresenta os resultados obtidos para a procura da localizacdo de uma
planta em particular. Sdo apresentados as mesmas informacdo que para as rotas e o guia
geral.

Flavio Pereira
ola

Visitei a planta Washingtonia Filifera no Jardim Boténico da
Universidade de Coimbra pic.twitter.com/DH8TJ7bdED
Hide photo <~ Reply 1@ Delete % Favorite e+ More

FlavioAvek

Figura 63: Resultados para a partilha de dados na rede social Twitter

A Figura 63 apresenta o resultado final para a partilha de dados da rede social
Twitter. Na partilha presente na rede social, é apresentada uma frase introduzida pelo
utilizador e uma frase gerada pela aplicagdo mdvel que indica a planta que foi visitada.
Para além disso, é apresentada uma imagem da planta que foi partilhada.
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Log in to use your Facebook account with Jardim
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Botanico App

[§] Get Facebook for Android and browse Jardim Botancio de Coimbra
& faster P B Visualizagio de uma planta
Visitei o Jardim Botanico e vi a Planta
Already have an account? Lirfodendron Tulipifera

New to Facebook?

Create New Account

Figura 64: Processo de partilha de informagao da rede social Facebook

A Figura 64 apresenta os resultados para o processo de partilha de dados na rede
social Facebook. O visitante tem primeiro que fazer /ogin na sua conta (figura da
esquerda). Caso o Jogin seja efetuado com sucesso, é apresentado um formulario onde o
utilizador pode escrever uma frase, que sera publicada no seu mural do Facebook

juntamente com informagcdo adicional sobre a planta partilhada.

Flavio Da Silva Pereira

L Sequndos aTraves de Jardim Botanico App

7

Dla

Jardim Botdncio de Coimbra

a1l » de uma planta

Visitei o Jardim Botdnico e vi a Planta Liriodendron Tulipifera

Gosto * Comentar - Partilhar

Figura 65: Resultado para a partilha de informacao na rede social Facebook

A Figura 65 mostra o resultado final, no mural da conta Facebook do visitante, da
partilha de dados na rede social Facebook. E apresentada a frase que o visitante inseriu no
formulario de partilha juntamente com uma imagem da planta partilhada e o nome da

mesma.
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Anexo IV - Ecras da outra aplicagdo mével desenvolvida

Apresentam-se aqui capturas de ecrds da outra aplicagdo movel desenvolvida no
decorrer do estagio.

[ad Saving screenshot

PERFIL

IDIOMAS

DIARIO DE BORDO

FECHAR

Figura 66: Representacdo do video introdutério (figura da esquerda) e menu principal (figura da direita)

A Figura 66 representa os ecras responsaveis pelo video introdutério da aplicagao
(figura da esquerda ) assim como pelo menu principal da aplicacdo (figura da direita).

Usn diana yida g gz
Yoaquim
Ferreira
Oliveira =
PINTOR »
AVANGAR =»

Figura 67: Representac¢do da escolha da personagem a seguir

A Figura 67 representa os ecrds responsaveis pela escolha da personagem para
seguir a sua rota. Inicialmente, as imagens das personagens estdo descativadas, para
obrigar o utilizador a tirar uma fotografia de modo a criar a sua propria
personagem(figura da esquerda). Uma vez tirada a fotografia o utilizador pode escolher
uma rota qualquer para seguir (imagens do meio e da direita).
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e —~— Joaquim Ferreira
B de Oliveira

19 de Fevereirode 1832 Vagos

*22de Abril de 44
* 12 ancs -idade minima para entrar nessa altura

" 22 de Margo de 44 entrou para o desenho com o
Sr. Manuel Pereira na Vista Alegre

“ Em 45 entrou na pintura com o mestre
Francisco daSilva

Pintor
“Mestre da Oficina de Pintura

e 45 minutos ? ?lZDQnul(.u

Figura 68: Printscreen do Bl da personagem escolhida

A Figura 68 representa um printscreen do Bl da personagem escolhida na grelha
de personagem da Figura 67. Sdo apresentadas varias informagdes sobre a personagem.
Carregando no botdo inicial é possivel iniciar o percurso da personagem escolhida.

Figura 69: Printscreen do mapa utilizado na aplicagdo”

A Figura 69 mostra o mapa da aplicacdo. Os pontos vermelhos representam os
pontos de interesse pertencentes ao percurso escolhido. Carregando num dos pontos, é
apresentado ao utilizador uma espécie de “baldao” para que, carregando no mesmo, seja
apresentada informacdo multimédia sobre o ponto de interesse.
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[ Saving screenshot [ saving screenshot

TEATRO TEATRO

Fachada do edificio do Teatro Projecto pararestauro do Teatro

ALADO LA

T
(T

Figura 70: Printscreen da galeria de conteidos multimédia de um ponto de interesse

A Figura 70 representa printscreens da apresentacdo de uma galeria de contetidos
multimédia de um determinado ponto de interesse. Para além de uma galeria de imagens,
também é possivel reproduzir contetdos audio que apresentam informacio sobre o ponto
de interesse. Também é possivel ao utilizador escolher a opgdo de tirar as suas préprias
fotografias, para posteriormente visualiza-las no diario de bordo.

».~= Joaquim Ferreira
de Oliveira

Figura 71: Printscreen do diario de bordo da aplicagio

A Figura 71 mostra um printscreen do diario de bordo da aplicagdo. O diario
apresenta as fotografias tiradas pelo utilizador a um determinado ponto de interesse,
agrupando-as por ponto de interesse.
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Anexo V - Ecras da aplicagdo de visualizagdo de estatisticas
final

depois de desenvolvida.

Apresentam-se aqui alguns ecrds da aplicacdo de visualizacdo de estatisticas

Usemame

Bem vindo

Password

Figura 72: Ecra de login da aplicacdo

A Figura 72 representa a pagina de /login da aplicacdo para visualizacdo de
password.

estatisticas. Para entrar na aplicacdo, o utilizador deve introduzir o seu username e

e

istema de Visualizacao de Estatisticas para o Jardim Botanico de Coimbra
Departamento de Botdnica

Home
ébnpau‘n I

[ ]
Prags,,

Centrar o mapa

Listagem do numero de visitas por
plantas

= Prunus Japonica - 2 visitas
= Liriodendron Tulipifera - 2 visitas
- Bordo - 2 visitas
- Abies Larsocarpa Hook - 6 visitas
- Washingtonia Filifera - 2 visitas
CEREy Oasa e - Araucaria Heterophyla - 4 visitas
Rua da Infantaria 23

Araucaria Cunninghami Sweet - 2
visitas

Opcoes estatisticas

el
" oy e
canp!

5

Escolha o tipo de filtro a aplicar

Por Datas e Horas v
Abies Larsocarpa Hook - 6
Jardim Botaico da Uniersidade
de Coimbra;

visitas

Visualizar por horas

b de Infantaria
23
fechar

9:00 AM - 5:00 PM

conbypuatt

Visualizar num espago de tempo
Data de inicio:

Data de fim:
Figura 73: Representacdo de uma das métricas da aplicagdo

A Figura 73 representa a apresentacdo dos resultados para a visualizacdo de uma
determinada métrica (o nimero de visitas por plantas, neste caso). Para as restantes

métricas, a interface utilizada é igual a apresentada na Figura 73. Apenas variam as frases
que indicam o tipo de métrica apresentada. Observa-se que a pagina apresenta o mapa do

Jardim Botdnico assim como esferas de cor verde para representar as plantas, na sua
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localizagdo. Consoante o ndimero de visitas as plantas é apresentada uma esfera de
maior/menor didmetro. Ao carregar numa das esferas, € apresentada uma janela
informativa com o nome da planta e o nimero de visitas que esta recolheu. Do lado direito
da pagina, é apresentada uma listagem das plantas apresentando o nome da planta e o
ndmero de visitas a mesma. Para além disso, existe um menu que permite efetuar a
filtragem dos dados, escolhendo o tipo de filtro a aplicar e os intervalos de tempo. Mais
detalhes sobre os filtros podem ser encontrados na Figura 74.

Opcoes estatisticas Opcoes estatisticas Opcoes estatisticas

Escolha o tipo de filtro a aplicar
HlPor Datas e Horas

Visualizar por horas

Escolha o tipo de filtro a aplicar

Visualizar por horas

Escolha o tipo de filtro a aplicar

9:00 AM - 5:00 PM 9:00 AM - 5:00 PM

Visualizar num espago de tempo Visualizar num espago de tempo

Data de inicio: Data de inicio:

2013-06-24 2013-06-01
Data de fim: Data de fim:
2013-06-24 2013-06-30

Figura 74: Representagdo completa da escolha dos filtros

A Figura 74 mostra como podem ser aplicados filtros aos dados apresentados. O
utilizador pode escolher o tipo de filtro a aplicar, podendo escolher filtrar os dados num
intervalo de tempo definido por dias e horas simultaneamente, somente por dias ou

somente por horas. Na Figura 75 pode ser visualizado o ecra apresentado apos filtragem
dos dados.
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Sistel
»}\

Departamento de Batanica

ma de Visualizagdo de Estatisticas para o Jardim Botanico de Coimbra

Home

Centrar © mapa

Listagem do numero de visitas pc

plantas para o intervalo de dias di
2013-06-01 ate 2013-06-30
L]

Prunus Japonica - 2 visitas
- Liriodendron Tulipifera - 2 visita:
- Bordo - 2 visitas

° - Abies Larsocarpa Hook - 6 visitz

CoglRiieny Sesarpliaret - Washingtonia Filifera - 2 visitas

Araucaria Heterophyla - 4 visitas

Rua da Infantaria 23 .
L

Araucaria Cunninghami Sweet -
visitas

Opcoes estatisticas

el
e o epa!
ganbuV

Limpar os resultados

Regimento ge infantaria
- 23

se iy
e o0 P
ganby

Figura 75: Representacdo dos resultados para a filtragem dos dados

A Figura 75 mostra a representa¢ido da informacao apds ter aplicado um filtro aos
dados. E apresentado ao utilizador uma indicagio sobre o tipo de filtro que foi aplicado
aos dados assim como a listagem das plantas (nome e nimero de visitas para cada uma). O

utilizador pode escolher limpar os resultados, voltando para os resultados gerais (sem
filtro nos dados).

Anexo VI - Chamadas REST dos métodos da API

servidor.

Segue-se uma listagem do métodos implementados na API existente. Para cada
como o modo pelo qual se efetua a chamada ao método e a resposta devolvida pelo

método sdo apresentados os parametros obrigatorios e opcionais (caso existem), assim

invocado.

Multimedia: Sdo aqui apresentados os métodos para a parte de Multimédia. Apresentam-se
os parametros de cada método, a chamada ao método e o contetido da resposta do método

Método: Multimédia {{id}}

Parametros obrigatérios: {{id}} . Este parametro corresponde ao identificador do recurso

{

multimédia, devolvendo o multimédia correspondente ao {{id}} enviado em parametro.
Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/multimedia/1/?format=json
Contetido da Resposta:

author: ""

count_dislikes: null,
count_likes: null,
created_on: ""

)
description: ""

)

duration: null,
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file_path: "p1_geo_DSC_0003.jpg",
file_size: 140278,

id: "1",

language: "/api/v1/languages/PT/",
location_lat: null,

location_long: null,

name: "Paragem 1 - 1",

position: "",

relative_order: null,

relevance: null,

resolution: "",

resource: "/api/v1/languages/98/",
resource_uri: "/api/v1/multimedia/1/",
thumbnail: "p1_geo_DSC_0003_thumb.jpg",
type: "P",
updated_on:

nn

Método: Multimedia/
Este método devolve todos os contetidos multimédia presentes na base de dados.
Parametros opcionais: {{resource_owner}}. Este parametro é opcional e corresponde ao

identificador do recurso ao qual corresponde o contetido multimédia. Trata-se portanto de
uma filtragem de contéudos multimédia correspondentes a um recurso.
Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/multimedia/?format=json

Resposta:
{
meta: {
limit: 20,
next: "/api/vl/multimedia/?offset=20&limit=20&format=json",
offset: 0,

previous: null,
total_count: 76
}
objects: [

{

nn

author: ",
count_dislikes: null,
count_likes: null,

nn

created_on: "",
description: "",

duration: null,

file_path: "p1_geo_DSC_0003.jpg",
file_size: 140278,

id: "1",

language: "/api/v1/languages/PT/",
location_lat: null,

location_long: null,

name: "Paragem 1 - 1",

nn

position: "",
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relative_order: null,

relevance: null,

resolution: "",

resource: "/api/v1/languages/98/",
resource_uri: "/api/v1l/multimedia/1/",
thumbnail: "p1_geo_DSC_0003_thumb.jpg",

type: "P",
updated_on: ""
3
{
}

Resources: apresentam-se aqui os métodos ja implementados na API existente para os

recursos.

Método: Resources/

Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/resources/?format=json
Resposta:

{

"meta":

"limit": 20,
"next": "/api/vl/resources/?offset=20&limit=20&format=json",
"offset": 0,
"previous": null,
"total_count": 31
b
"objects":
[
{

"count_dislikes": 0,

"count_likes": 12,

"has_indoor_mode": 0,

"id": 1,

"parent_event": null,

"parent_resource": "/api/v1/resources/27/",
"poi":

[

)

"relative_order": 0,
"relevance": 0,
"rep_image":
{
"author": "",
"count_dislikes": null,
"count_likes": null,

nw,onn

"created_on": "",

"description": "",

"duration": null,

"file_path": "http://api.mesh-t.com/media/1.png",
"file_size": null,

"id": 1,
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"language": " /api/v1/languages/PT/",
"location_lat": null,

"location_long": null,

"name": "1.png",
"parent_multimedia": null,

"position": "1",

"relative_order": 0,

"relevance": 0,

"resolution": "",

"resource": "/api/v1/resources/1/",

"resource_uri": "/api/v1l/multimedia/1/",

"thumbnail": "http://api.mesh-t.com/media/1_thumb.jpg",

n,on

"type . P",
"updated_on": ""

’
"resource_info":

[

"brief_description": "O museu de aveiro, localiza-se no antigo convento de
Jesus, da Ordem Dominicana feminina.",

"details": "",

"id": 1,

"language": "/api/v1/languages/PT/",

"name": "Entrada do Museu",

son

"resource_uri": "/api/v1/resourceinfos/1/"

}
]' mon

"resource_uri": "/api/v1l/resources/1/",
"service":

[
1,
"type": IIITEMH

Método: Resources {{id}}
Parametros: {{id}} . Este parametro corresponde ao identificador do recurso, devolvendo o

recurso correspondente ao {{id}} enviado em parametro.
Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/resources/1/?format=json
Resposta:
{

"count_dislikes": 0,

"count_likes": 12,

"has_indoor_mode": 0,

"id": 1,

"parent_event": null,

"parent_resource": "/api/v1/resources/27/",

"poi™:

[

1
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"relative_order": 0,
"relevance": 0,
"rep_image":

{

n,onn

"author":
count_dlsllkes": null,
"count_likes": null,
"created_on": ""
"description":
"duration": null

"file_path": "http://api.mesh-t.com/media/1.png",
"file_size": null,

"id": 1

"language": "/api/v1/languages/PT/",

"location_lat": null,

"location_long": null,

"name": "1.png",

"parent_multimedia": null,
"position": "1",
"relative_order": 0,
"relevance": 0,

"resolution”: ""

"resource": "/apl/vl/resources/1/",

"resource_uri": "/api/v1l/multimedia/1/",
"thumbnail": "http://api.mesh-t.com/media/1_thumb.jpg",
"type": "P"
updated on":

w,onn

n,onn

)
"resource_info":

[

n,on

"brief_description": "O museu de aveiro, localiza-se no antigo convento de
Jesus, da Ordem Dominicana feminina."”,
"details": "",
"id": 1
"language": "/api/v1/languages/PT/",
"name": "Entrada do Museu",
"resource_uri": "/api/v1/resourceinfos/1/"
}
l,
resource uri": "/api/v1l/resources/1/",
"service":

[

1
"type": HITEM"

Routes: apresentam-se aqui os métodos ja implementados para as rotas.

Método: Routes {{id}}
Parametros: {{id}} . Este pardmetro corresponde ao identificador da rota, devolvendo a
rota correspondente ao {{id}} enviado em pardametro.
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Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/routes/1/?format=json
Resposta:

{

description: "",

elements: [
"/api/v1/route_elements/40/",
"/api/v1/route_elements/41/",
"/api/v1/route_elements/42/",
"/api/v1l/route_elements/43/",
"/api/v1/route_elements/44/",
"/api/v1/route_elements/45/",
"/api/v1l/route_elements/46/"

1

id: "1",

language: "/api/v1/languages/PT/",

name: "Percurso Pedestre",

requested_time: 1334744280.209146,

resource_uri: "/api/v1l/routes/1/"

Método: Routes/
Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/routes/?format=json

Resposta:
{
"meta":
{
"limit": 20,
"next": "/api/v1/routes/?offset=20&limit=20&format=json",
"offset": 0,

"previous": null,
"total_count": 32
2
"objects":
[
{
"count_dislikes": 0,
"count_likes": 0,
"elements":
[
"/api/v1l/route_elements/4/",
"/api/v1l/route_elements/5/",
"/api/v1l/route_elements/6/",
"/api/v1l/route_elements/7/",
"/api/v1/route_elements/8/",
"/api/v1/route_elements/9/",
"/api/v1l/route_elements/10/",
"/api/v1/route_elements/11/",
"/api/vl/route_elements/12/"
l
"id": 1,
"parent_resource": "/api/v1l/resources/27/",
"relative_order": 0,
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"relevance": 0,
"resource_uri": "/api/v1/routes/1/",
"route_info":

[

n,onn

"brief_description”: ",

"description": "O percurso monumental pelo antigo Convento de Jesus mostra
0s espagos conventuais que sobreviveram até aos nossos dias. S3o, na sua maior parte,
espacos sagradaos, uma vez que as areas privadas desapareceram devido as sucessivas
obras de adaptacdo deste edificio a colégio e, posteriormente, a museu. Desapareceram as
celas, a enfermaria, a botica, as oficinas e os celeiros. Sobreviveram ainda laguns vertigios

das cozinhas na area da atual cafetaria.

"
)’

"id": 1’
"language": "/api/v1/languages/PT/",

"name": "Percurso Monumental",
"resource_uri": "/api/v1/routeinfos/1/"

Método: route_elements/

Chamada: http://api.mesh-t.com/api/v1/route_elements/?format=json

Parametros opcionais: {{parente_route}}. Este parametro é opcional e corresponde ao
identificador da rota a qual pertence o elemento. Trata-se portanto de uma filtragem de
elementos pertencentes a uma determinada rota.

Resposta:
{
"meta":
{
"limit": 20,
"next": "/api/v1l/route_elements/?offset=20&limit=20&format=json",
"offset": 0,

"previous": null,
"total_count": 315
}
"objects":
[
{

"element_order™: 1,
"id": 4,
"resource":
{
"count_dislikes": 0,
"count_likes": 12,
"has_indoor_mode": 0,
"id": 1,
"parent_event": null,
"parent_resource": "/api/v1/resources/27/",

" 1]

poi":
[
.
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"relative_order": 0,

"relevance": 0,

"rep_image":

{
"author":
count_dlshkes": null,

"count_likes": null,
"created_on": ""
"description™:
"duration”: null
"file_path": "http://api.mesh-t.com/media/1.png",
"file_size": null,
"id": 1
"language": "/api/v1/languages/PT/",
"location_lat": null,
"location_long": null,
"name": "1.png",
"parent_multimedia": null,
"position": "1",
"relative_order": 0,
"relevance": 0,
"resolution”: ""
"resource": "/apl/vl/resources/1/",
"resource_uri": "/api/v1l/multimedia/1/",
"thumbnail”: "http://api.mesh-t.com/media/1_thumb.jpg",

"type": "P"
updated on":

w,onn

n,onon

)
"resource_info":

[

"brief_description": "O museu de aveiro, localiza-se no antigo convento de

Jesus, da Ordem Dominicana feminina."”,

"details": ",

"id": 1

"language" "/api/v1/languages/PT/",
"name": "Entrada do Museu",
"resource_uri": "/api/v1/resourceinfos/1/"

}
]

resource _uri": "/api/v1/resources/1/",
"service":

[

1
"type": HITEM"

"resource_uri": "/api/v1/route_elements/4/",
"route": "/api/v1l/routes/1/",
"type": HITEM"
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