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Resumo

As infraestruturas rodoviarias sao uma via de comunica¢ao muito importante para a
sociedade atual sendo o meio mais usado para transporte de pessoas e mercadorias.
Dada a sua importancia é fundamental que as redes rodoviarias sejam bem conser-
vadas, por questoes de conforto e seguranca para os seus utilizadores e por questoes
econémicas para as entidades gestoras. Para manter os pavimentos destas infraes-
truturas rodoviarias em boas condigoes, é necessario comecar por identificar quais
as seccoes destes pavimentos que apresentam problemas, para assim serem feitas as
intervengoes necessarias. Este processo, no entanto, nao se apresenta muito eficaz.
As solucoes disponiveis a data da realizacao deste projeto sao pouco eficientes ao
nivel do tempo e mao-de-obra ou excessivamente dispendiosas. Em todos os casos
é feita uma recolha de dados sobre o estado dos pavimentos que sao posteriormente
inseridos num Sistema de Gestao de Pavimentos (SGP). Estes sistemas tém como
funcao fazer uma anélise do estado geral dos pavimentos e fazer uma previsao das
intervengoes a realizar de forma a maximizar o nivel médio do estado dos pavimentos
minimizando os seus custos.

Pretende-se com este projeto desenvolver uma solugao que facilite e agilize o processo
de recolha de dados sobre a qualidade dos pavimentos rodoviarios, que seja eficiente,
de baixo custo e que recorra as novas tecnologias. Esta aplicacao recorre a um
equipamento tablet equipado com GPS onde é possivel indicar, para cada seccao
de pavimento, quais as suas falhas e respetivas extensoes. Os dados recolhidos sao
depois exportados para sistemas de gestao de pavimentos, fora do ambito deste
estagio, que irao ajudar o decisor a determinar as intervengoes necessarias.

Foi entao desenvolvida uma aplicacao capaz de realizar estes objetivos. As entidades
gestoras de infraestruturas rodovidrias tem assim uma nova alternativa para fazer a
identificacao e classificacao das caracteristicas do pavimento das varias seccoes que
compoem a rede rodoviaria, alimentando o processo de tomada de decisao para as
intervengoes a efetuar.
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1 Introducao

1.1 Problema

Dada a grande importancia que os pavimentos rodoviarios tém na atualidade, é
necessario que estes cumpram alguns requisitos de qualidade. Estes requisitos sao
importantes nao s6 por uma questao de conforto mas também econdmica e de segu-
ranca para os utilizadores. Existem no entanto varios fatores que contribuem para
a degradacgao destes pavimentos. Estes fatores podem ser:

e Condicoes climatéricas;
e Trafego;
e Qutras intervengoes forcadas.

Desta forma, ¢é inevitavel que as condi¢oes dos pavimentos sejam deterioradas com
o passar do tempo. Cabe as entidades gestoras destes pavimentos garantir que
sejam feitas as varias intervencoes de manutencao necessarias para conservar as
boas condigoes dos seus pavimentos.

Mas como podemos saber em que pavimentos é necessario fazer estas intervengoes?
Numa primeira fase, é necessario fazer o levantamento de estado dos pavimentos.
Assim, é possivel saber o seu estado atual e se existe, ou nao, a necessidade a ne-
cessidade de fazer uma intervencao. Para melhorar este processo, deve ser também
usado um Sistema de Gestao de Pavimentos. E assim possivel saber, nao sé quais os
pavimentos que estao a necessitar de intervengao mas também prever futuras inter-
vencoes de forma a melhorar o nivel médio do estado dos pavimentos minimizando
0s custos necessarios.

Apesar de este ser o procedimento que se considera mais correto, a maioria dos
municipios em Portugal nao usa um SGP. Nestas entidades, as decisoes sao toma-
das sem grande fundamentacao e tém maioritariamente intuitos politicos. Estas
entidades sao o principal publico alvo da solugao proposta.

Para resolver o problema, este estagio tem como objetivo a criacao de uma aplicacao
movel que se enquadre num dos pontos essenciais de funcionamento de um SGP, a
recolha de dados sobre o estado das varias seccoes de pavimentos. Esta solucao per-
mitira agilizar o processo de analise de pavimentos rodoviarios. Toda a informagao
recolhida podera ser facilmente integrada no SGP da escadote que se encontra atu-
almente em desenvolvimento e nao faz parte do ambito deste estégio.

1.2 Motivacao e ambito

Na sociedade atual, uma rede rodoviaria é a principal infraestrutura para trans-
porte tanto de pessoas como de mercadorias, fazendo delas um elemento de grande
importancia para o desenvolvimento de um pais. Estas sao constituidas por vérias
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estradas ou pavimentos que podem ser definidos como “uma superficie de rola-
mento adequada a circulacao de veiculos, devendo proporcionar conforto, seguranca
e economia aos mesmos” [Luz, 2011, pdg. 5]. As estradas que constituem estas re-
des estao constantemente expostas a condi¢oes propicias ao seu degradamento, tais
como as condigoes climatéricas, o proprio trafego e algumas obras forcadas devido a
fatores externos. Estas condigoes fazem com que seja inevitavel fazer intervencoes
de manutencao e reparacao.

Para fazer uma gestao deste problema de forma eficiente, melhorando o nivel médio
da rede rodovidria e minimizando os custos de manutengao e reparacao, é necessario
usar um bom Sistema de Gestao de Pavimentos (SGP). Um SGP pode ser descrito,
segundo AASHTO no seu Guia de Gestao de Pavimentos (AASHTO, 2001), como
um conjunto de ferramentas ou métodos que podem auxiliar os responsaveis pelas
decisbes na procura de estratégias étimas para fornecer, avaliar e manter os pavi-
mentos em boas condicoes de servico durante a sua vida ttil. Outra definicao foi
dada por Tavakoli (Tavakoli et al, 1992 citado em Vazquez et al, 2011), citado em
[Luz, 2011, pag. 7] “Um sistema de gestao de pavimentos é um programa compu-
tacional e organizacional usado para catalogar pavimentos, reconhecer o seu estado
atual, calcular a evolucao de deterioragao e identificar varios métodos e niveis de
conservagao e reparacao, de modo a avaliar quais os custos dessas reparagoes agora
ou num futuro préximo” [Luz, 2011, pdg. 7]. O objetivo destes sistemas é aju-
dar a manter o melhor estado geral dos pavimentos com o0s recursos monetarios
disponiveis.

Estes sistemas comegaram a ser desenvolvidos, segundo Thompson (1994) e Markow
(1995) [Nascimento, 2012, pag. 1], nos finais dos anos setenta, surgindo em 1982 o
primeiro SGP. OS SGPs permitem analisar a sensibilidade da evolucao do estado
dos pavimentos recorrendo a diferentes estratégias de conservacao com modelos de
previsao do comportamento dos pavimentos.

Ao contrario do que acontece em Portugal, onde o uso destes sistemas é feito es-
sencialmente apelas pelas Estradas de Portugal, os SGP tém uma grande aceitagao
em outros paises. A complexidade destes SGP sao bastante varidveis consoante a
abordagem utilizada e o tamanho da rede. Para além destas diferencas todos eles
assentam em tres pontos-chave:

1. Um sistema de recolha de dados relativos ao estado de cada pavimento;
2. Uma base de dados capaz de armazenar esses dados;
3. Um programa de analise de anélise de dados.

O programa de analise de dados tem como funcionalidade principal avaliar as es-
tratégias a tomar com objetivo de melhorar a relacao custo/beneficio. Através destas
estratégias, pretende-se ajudar as entidades gestoras de pavimentos na tomada de
decisao das intervencgoes a realizar. Esta arquitetura encontra-se descrita na FIG. 1
[Ferreira et al., 2009, pag. 158]. Os dados da rede rodoviaria sao recolhidos através
de um formulario de levantamento das condigoes de determinado pavimento. KEs-
tes dados sao posteriormente inseridos numa base de dados rodoviaria que faz o
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Figura 1: Estrutura de um SGP com o processo manual

calculo quantitativo do nivel de qualidade de cada estrada. Através destes calculos
¢ entao aplicado o algoritmo de apoio a decisao que apresenta entao o plano de
intervencao.

O funcionamento dos SGP é descrito detalhadamente no capitulo 2.

1.3 Objetivos

O trabalho desenvolvido neste estagio teve como objetivo toda a criacao de uma
aplicagao mével que ajude os técnicos no levantamento do estado dos pavimentos
rodoviarios. Como podemos ver na FIG. 2, o pretendido é um sistema movel e
georreferenciado que facilite o processo de levantamento de dados e facilite a sua
introducao no SGP, neste caso o SIGPav.

A aplicacao proposta deverda cumprir os seguintes objetivos:

e Permitir fazer o levantamento de varias patologias, indicando a sua localizacao
e a extensao de pavimento onde ocorram.

e Permitir anexar fotos, videos, comentarios escritos ou gravacoes de voz das
varias patologias, para facilitar a visualizacao de dados.
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e Ser dinamica, devera ser possivel adicionar outro tipo de caracteristicas pre-
sentes nas vias rodoviarias. O utilizador podera adicionar novos elementos,
como por exemplo: passadeiras, sinalizacao vertical, etc. que poderao ser
identificados em levantamentos.

e Permitir a transferéncia dos dados recolhidos para aplicacoes externas.

SIGPAV Mobile
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Sistema de
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qualidade

Reparacdes
urgentes

v

L ¥

Modelos de Sistema de
desempenho avaliacdo de |«
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h

h 4
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intervengdo

Figura 2: Estrutura de um SGP com o SIGPav Mobile

Usando este sistema, o SGP passard a funcionar como descrito na FIG. 2. Os
dados sao levantados através da aplicagdo SIGPav Mobile (cujo desenvolvimento é
o objetivo deste estdgio) como descrito anteriormente onde sdo depois exportados
para a aplicacao SIGPav desenvolvida pela escadote. Esta aplicagao apresentara o
plano de intervencao que serd adaptado as necessidades de cada municipio.

Numa primeira fase, o publico-alvo para o SIGPav Mobile sao todas as entidades que
tém a seu cargo a gestao de vias rodoviarias, onde a aplicagao funciona em conjunto
com o SIGPav. Como exemplo temos as camaras municipais, concessionarias de au-
toestradas, juntas de freguesia, empresas piiblicas de gestao (Estradas de Portugal).
Estas aplicagoes poderao ser posteriormente exportadas para outros paises.

Ja numa fase posterior, estd também previsto a adaptacao desta aplicacao para
outro sistema que funcione de forma independente do SIGPav. Uma vez que os
dados levantados sao exportados usando XML é possivel fazer levantamentos e uma

4
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exportagao manual para outro SGP. Para além disso podem ser levantados outro
tipo de elementos bastando para isso adiciona-los a base de dados.

1.4 Metodologias

Em Engenharia de Software, existem varias metodologias que gerem as etapas de
desenvolvimento. Nao existe no entanto uma metodologia que seja absolutamente
melhor do que as outras uma vez que estas se adaptam de maneira diferente as
varias equipas de desenvolvimento e ao software que se pretende desenvolver. Sendo
assim, e uma vez que nenhuma metodologias foi imposta pela empresa, foi necessario
escolher a metodologia mais indicada no ambito deste estagio bem como o a ferra-
menta mais indicada para fazer esta gestao. Foram entao analisadas metodologias
iterativas tais como Waterfal e do tipo agil tal como Scrum. Como ferramenta
de gestao de projeto foi usado o Microsoft Project, uma ferramenta ja usada pela
escadote.

Uma vez que o primeiro semestre envolvia principalmente criacao de documentacao
de especificacao e planeamento do estdgio, utilizou-se a metodologia Waterfall.
Desta forma, as tarefas realizadas seriam realizadas integralmente e, uma vez con-
cluida essa tarefa, dava-se inicio a proxima tarefa. Este semestre focou-se essencial-
mente em tres pontos:

1. Contextualizagdo ao tema/area onde incide este projeto;
2. Levantamentos de requisitos;
3. Protétipo nao funcional da aplicacao.

Para o segundo semestre foi reconsiderada a metodologia a adotar, uma vez que nao
teria obrigatoriamente de ser usada a escolhida para o primeiro semestre. As duas
principais metodologias a considerar foram a Scrum e a Waterfall. A escolha recaiu
novamente Waterfall, uma metodologia mais tradicional, e deveu-se a um conjunto
consideravel de fatores. O primeiro era o facto de a equipa envolvida neste projeto
se resumir apenas ao estagiario. Desta forma, nao haveria necessidade de ter todas
as reunioes que envolvem a adogao da metodologia Scrum tais como reunides de
sprint, planeamento e retrospetiva. Mais do que isso, nao havia disponibilidade por
parte da escadote para ter os outros papéis na equipa e as reunioes. Isto acontece
porque se trata de uma empresa pequena mas ja com um vasto ntimero de clientes.
Assim, iriam aparecer certamente reunioes de clientes e seria complicado ter este
tipo de reunioes regulares.

No caso deste projeto nao houve necessidade de fazer releases por sprint um vez que
so se pretendia ter uma versao completa da aplicacao no final do estégio.

Outro fator na escolha desta metodologia foi a especificacao estar ja bem definida
no primeiro semestre, fazendo com que fosse pouco expectavel que houvesse grandes
desvios ao plano de desenvolvimento.
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Como controlo de progresso foram usados os relatérios semanais feitos a cada Do-
mingo, onde eram descritas as tarefas realizadas na semana anterior e o trabalho
planeado para a semana seguinte.

Para gestao de tarefas foi usado o Team Foundation Server, ferramenta ja adotada
pela escadote. Esta ferramenta contem também o sistema de controlo de versoes
que foi usado para alojar as varias versoes do codigo desenvolvido. Sempre que
uma tarefa foi terminada foi realizado um “Check In” de forma a submeter todas
as alteracoes efetuadas no projeto para o servidor. Tentou-se assim fazer o maior
nimero de “Check Ins” possivel de forma a evitar perda de dados e a garantir que
se fosse necessario fazer um “Rollback”.

1.5 Decisoes iniciais

O sistema operativo para a implementacao estava inicialmente em aberto ficando
assim esta escolha a responsabilidade do estagiario. Dos trés principais concorrentes,
Android, Windows e iOS, o sistema operativo da Apple foi o primeiro a ser excluido.
Uma vez que seria necessario obter equipamento especifico para o desenvolvimento
e que os tablets destas marca tém um custo tendencialmente superior, a imple-
mentacao da aplicacao nesta plataforma iria ser mais dispendiosa. Para além disso
o estagiario nao tinha qualquer experiéncia com programacao para esta plataforma.
Entre os sistemas operativos Windows e Android o escolhido foi Android. Depois
de estabelecidos alguns requisitos minimos para o hardware e comparadas as vérias
alternativas, a conclusao final foi de que existe uma variedade maior de dispositi-
vos Android com esses requisitos de hardware. Desta forma pretende-se aumentar
o numero de potenciais utilizadores da aplicacao. Nesta decisao também pesou o
facto de o estagiario ja ter alguma experiéncia com este sistema operativo.

Para além de escolher o sistema operativo, como descrito anteriormente, também
foi necessario escolher um equipamento para testes bem como um equipamento que
pudesse ser recomendado aquando da comercializacao da aplicacao. A decisao final
foi o Samsung Galaxy Note 10.1 (2014 Edition) uma vez que, pelas varias andlises
realizadas, se revelou o melhor equipamento no mercado. Por outro lado, como é
um equipamento dispendioso e existem alternativas mais baratas no mercado (cum-
prindo os requisitos estabelecidos) este nao serd o equipamento a ser usado para
testes. Esta escolha ficou adiada para uma data mais préxima do inicio da imple-
mentacao uma vez que os precos destes equipamentos tém tendéncia a descer com
o tempo.

1.6 Resultados e contribuicoes atuais

A data da realizacao deste relatério foi especificada e desenvolvida uma solucao que
pretende ajudar a combater o problema da degradagao das redes rodoviarias.
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Deste desenvolvimento resultou uma aplicacao capaz de recolher dados relativos
ao estado sobre pavimentos, todas as suas caracteristicas e falhas. Esta aplicagao
permite fazer também a exportacao desses mesmos dados em dois formatos distin-
tos:

e Comma-separated values (CSV), que permite uma importagao direta para
ferramentas como o Microsoft Office;

e eXtensible Markup Language (XML), que permite fazer uma importacao
direta com o SIGPav.

Também a data da realizacao do relatério estavam a ser preparados dois artigos sobre
as aplicagoes SIGPav e SIGPav.Mobile intitulados “iRoad - Sistema De Aquisicao
De Dados De Qualidade Das Infraestruturas Rodoviarias” que sera apresentado no
7° Congresso de Gestao e Conservacao da Natureza & II Congresso de Ciéncia
e Desenvolvimento dos Acgores e “SIGPav - Sistema De Gestao Da Conservagao
E Reabilitacao De Redes Rodovidrias” a apresentar no seminario “Engenharia de
Infraestruturas de Transporte 2014”. A apresentacao neste semindario também a ser
preparado pelo estagiario e a equipa da escadote e tera lugar no Montebelo Aguieira
Lake Resort & Spa, no dia 5 de Julho de 2014. Este semindrio ird contar com a
presenca de representantes de varios municipios de todo o pais e tem como ponto
de interesse a apresentagao dos projetos SIGPav e SIGPav.Mobile.

Todo o desenvolvimento da aplicacao SIGPav.Mobile foi da responsabilidade do
estagiario. No entanto, este projeto teve algumas contribui¢oes que foram funda-
mentais para os resultados alcancados. Numa fase de contextualizacao na area de
engenharia civil, onde se enquadra este projeto, foi dada uma grande contribuicao
por parte do Prof. Dr. Adelino Ferreira do Departamento de Engenharia Civil.
Estas contribuicoes passaram pela disponibilizacao de uma vasta documentacgao e
informagcao sobre este assunto bem como uma enorme disponibilidade para tirar as
varias duvidas que foram surgindo com o avancar do projeto.

Ja na fase de especificacao e desenvolvimento as principais contribuigoes foram dadas
pelos Engenheiros Paulo Paiva e Bruno Rocha da escadote que reviram todo o
trabalho realizado e o retificaram sempre que necessario. Também nesta fase se
contou com uma ajuda do orientador Prof. Dr. Rui Paiva com algumas dividas na
area de engenharia de software.

Depois de implementada uma versao alfa da aplicacao foi importante fazer alguns
testes. Nesta fase é importante destacar a ajuda dos Engenheiros Fabio Simoes e
Rita Silva do Departamento de Engenharia Civil pela disponibilidade em realizar
testes a aplicacao.

Para além da ajuda relacionada com o projeto a contribuicao dos orientadores foi
importante em todas as fases do estagio. Esta ajuda foi principalmente evidente na
fase de realizacao de relatério e apresentagao.
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1.7

Planificacao

Para fazer o planeamento foi usado um diagrama de GANTT. Como ferramenta
de auxilio para a realizacao deste diagrama foi usado o Microsoft Project, uma
ferramenta de gestao de projetos adotada pela escadote.

1.7.1 Primeiro semestre

A TAB. 1 apresenta o planeamento inicial de tarefas para o primeiro semestre. O
grafico resultante pode ser visto na FIG. 3.

N© Nome da Tarefa Duragao Inicio Conclusao
j Planeamento do primeiro se- 5 g 0 900 93/00/13  Ter 24/09/13
mestre
2 Contextualizagdo do projeto 5 dias Qua 25/09/13  Seg 14/10/13
3 ;ftveantamemo doestado de o i Ter 15/10/13  Qua 30,/10/13
4 Levantamento de Requisitos 2,5 dias Qua 30/10/13  Seg 11/11/13
5 Dopecificagio de alto nivel do g, o Seg 11/11/13  Ter 26/11/13
sistema
g  Mockups dainterface (proto- . Ter 26/11/13  Ter 10/12/13
tipagem nao funcional)
Planeamento do segundo se- .
7 estre 0,5 dias Qua 11/12/13  Seg 16/12/13
Relatério intermédio versao .
8 beta 9 dias Seg 16/12/13  Ter 14/01/14
9 gﬁ;?tom ntermédio. Versao -y i Ter 14/01/14  Ter 28/01/14
10  Apresentacao 2,5 dias Ter 28/01/14  Qua 05/02/14

15/09 | 22/09 | 29/09  06{10

Tabela 1: Planeamento inicial para o primeiro semestre

novembro
13/10 | 20/10 | 27/10 | 03/11 | 10/11

outubro

1: l\.l’asco Oliveira

2

1Va sco Oliveira
3 l\.l’a sco Oliveira

17/11 | 24/11

dezembro
01/12  08/12

4 l\.l’a sco Oliveira

5

l\.l’asco Oliveira
6 l\.l’asco Oliveira
7 l\.l’asco Oliveira
8

janeiro

15/12 | 22/12 | 29/12 | 05/01

12/01 | 19/01 | 26/01

l\.l’a sco Oliveira

fevereiro
02/02  09/02

9 Vasco Oléveira

10

Figura 3: Diagrama de GANTT inicial para o primeiro semestre

:Vasco Oliveir
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Ao longo do semestre foram apontadas as datas de inicio e fim de cada uma destas
etapas. Desta forma foi possivel fazer uma melhor andlise do planeamento inicial
vs. o resultado final. A TAB. 2 representa as datas reais das tarefas do primeiro
semestre e o grafico respetivo esta representado na FIG. 4.

NQ

Nome da Tarefa

Duracgao

Inicio

Conclusao

Planeamento do primeiro se-
mestre

1,5 dias

Seg 23/09/13

Ter 24/09/13

Contextualizacao do projeto

3,5 dias

Ter 24/09/13

Qua 02/10/13

Levantamento do estado de
arte

1,38 dias

Seg 07/10/13

Qui 17/10/13

Levantamento de Requisitos

2,5 dias

Seg 21/10/13

Ter 29/10/13

U || W (N =

Especificacao de alto nivel do
sistema

9,75 dias

Qua 30/10/13

Ter 03/12/13

Mockups da interface (proto-
tipagem nao funcional)

2,88 dias

Qua 04/12/13

Seg 16/12/13

Planeamento do segundo se-
mestre

0,5 dias

Ter 17/12/13

Ter 17/12/13

Relatério intermédio versao
beta

20,88 dias

Ter 17/12/13

Ter 14/01/14

Relatoério versao final

4 dias

Qua 15/01/14

Ter 28/01/14

10

Apresentacao

2,5 dias

Qua 29/01/14

Qua 05/02/14

15/09

Tabela 2: Planeamento final para o primeiro semestre

01 outubro

29/09 13/10 27/10

1 i—l\.l’a sco Oliveira

2 —Vaajo Oliveira
3 _v\lsco Oliveira
: 4 —l\.‘asco Oliveira

5

01 novembro

10/11

01 dezembro

24/11

6

08/12 23/12

J'\.l’a sco Oliveira

Vasco Oliveira
7 1\J’asco Oliveira
8

01 janeiro

05/01 19/01

Vasco Oliveira

+

] ﬁ‘u’a

10

Figura 4: Diagrama de GANTT final para o primeiro semestre

01 fevereiro
02/02

sco Oliveira

‘Wasco Olive

Como se pode observar o plano inicial foi cumprido sem desvios muito significativos
que no final do semestre acabaram por se compensar tendo o trabalho sido concluido
no periodo de tempo esperado. As primeiras etapas do estagio foram cumpridas num
periodo de tempo mais curto do que o inicialmente planeado. Este ligeiro avanco na
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contextualizacao e estado da arte acabou compensar um atraso na especificacao de
alto nivel.

O atraso foi originado por alguns fatores que nao tinham sido considerados inici-
almente. Ao contrario do estado da arte e da contextualizacao, o levantamento de
requisitos, especificacao de alto nivel, escolha de sistema operativo e equipamento
e a realizacao de mockups sao tarefas que implicaram a validacao do trabalho com
a equipa da escadote. A tultima delas, realizacao de mockups, para além dessa va-
lidacao, ainda implicou uma reuniao com o Prof. Dr. Adelino Ferreira. Devido a
algumas incompatibilidades de horarios por vezes foi preciso esperar para ter estas
reunioes. Para além disso, estas reunioes geralmente implicavam algumas corregoes
no trabalho realizado.

Outro movido que levou a demora da realizacao da tarefa da especificacao de alto
nivel foi a tarefa de escolha de sistema operativo e equipamento que estava pen-
sada para o segundo semestre ter disso realizada ja no primeiro. Esta mudanca
aconteceu porque era importante saber qual o sistema operativo a usar e algumas
caracteristicas sobre o equipamento, tal como o tamanho do ecra, para a realizacao
dos mockups.

Contabilizando todos os avangos e atrasos podemos ver que o desvio final foi neu-
tro. Desta forma todo o trabalho acabou por ficar realizado no espaco de tempo
previsto.

1.7.2 Segundo semestre

Também neste semestre foi usado o Microsoft Project para fazer o planeamento
do projeto. A medida que se iam realizando as tarefas, foram apontadas as datas
de inicio de fim de cada uma delas para fazer uma comparacao final. As tarefas
planeadas para este semestre estao descritas na TAB. 3 e o gréfico resultante esta
representado na FIG. 5.
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NG 01 fevereiro 01 marco 01 abri 01 Mai 01 junh 01 julh
Hicw || 02/02 16/02 02,03 16/03 30,03 13/04 27,04 11/05 25/05 0B/06 22/06 06,07
1 il Vasco Oliveira :
2.1 : I Vasco Oliveira

2.2 “ I Vasco Oliveira

2.3 Il Vasco Oliveira

24 ~ M Vasco Oliveira

2.5 . N Vasco Oliveira

2.6 Il Vasco Oliveira

2.7 Il Vasco Oliveira

2.8 M Vasco Oliveira

2.9 Il Vasco Oliveira

2.10 [l Vasco Oliveira

. —

3.1 Il vasco Oliveira

3.2 Il Vasco Oliveira

3.3 Il Vasco Oliveira

3.4 ll Vasco Oliveira

3.5 [l Vasco Oliveira

3.6 I vasco Oliveira

3.7 [ Vasco Oliveira

4 [l Vasco Oliveira

5 I 1

5.1 I Vasco Oliveira

5.2 [ 1 Vasco Oliveira
5.3 Il Vasco Oliveira
5.4 N
5.5 :

5.6 I vasco Oliveira

| Vasco Oliveira

| Vasco Oliveira

3.7 Il Vasco Oliveira

6 /1

6.1 Il Vasco Oliveira

6.2 [l Vasco Oliveira

6.3 1 | Wvasco Oliveira

6.4 Il Vasco Oliveira

7 [l Vasco Oliveira

8 i
8.1 Il Vasco Oliveira
8.2 il vasco Oliveira
8.3 [ | Vasco Oliveira

9 [ 1 Vasco Oliveira

10 [ 1 Vasco Olive
u i B vasco

Figura 5: Diagrama de GANTT inicial para o segundo semestre
A semelhanca do que aconteceu no primeiro semestre, as datas de inicio e fim de

cada tarefa foram apontadas a medida que iam sendo realizadas. Os resultados
finais encontram-se representados na TAB. 4 e na FIG. 6.
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Figura 6: Diagrama de GANTT final para o segundo semestre

DE,/06

22/06

Como podemos ver, houve um atraso no desenvolvimento. Estes atrasos deveram-se
as varias dificuldades que surgiram durante o desenvolvimento do projeto. Apesar
de Android ser a tunica linguagem para este tipo de dispositivos conhecida pelo es-
tagidrio, o seu conhecimento nao era muito profundo e houve necessidade de uma
grande aprendizagem para a realizacao deste projeto. Isto aconteceu nao sé com a
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programagao nativa de Android mas também com a implementagao do vasto niimero
de bibliotecas externas utilizadas que nem sempre se demonstrou uma tarefa facil.
Felizmente, e apesar do atraso causado, todas estas dificuldades foram ultrapassa-
das.

Também alguns fatores externos, e mais dificeis de controlar, originaram atrasos no
desenvolvimento. A programacao da interface iniciou-se sem um tablet de testes,
sendo que foi feita num smartphone. Quando foi adquirido o tablet, houve uma
necessidade de fazer uma adaptacao da interface ja desenvolvida para se adaptar as
dimensoes do equipamento alvo, um tablet de 10”.

Depois disso, ocorreu uma avaria no computador de desenvolvimento que acabou
por ter de ser trocado. O tempo gasto a tentar reparar o computador antigo até
se decidir comprar um novo e fazer todas as configuragoes necessarias ainda foi
consideravel.

Também os testes acabaram por originar um atraso. Apesar destes testes ja es-
tarem planeados, nao estava planeado inicialmente que os testes feitos no terreno
implicassem o uso do equipamento de testes. Uma vez que nao havia nenhum outro
equipamento para este efeito, a escadote teve de ceder o tablet para realizar estes
testes que demoram cerca de uma semana e meia. Apesar de ter continuado o desen-
volvimento no emulador Android, este desenvolvimento acaba sempre por ser mais
complexo e demorado.

Por fim, o falecimento de um familiar chegado também levou a uma interrupgao
forcada, e mais triste, do desenvolvimento.
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2 Sistemas de Gestao de Pavimentos

Como foi visto anteriormente, um sistema de gestao de pavimentos é um conjunto
de ferramentas que tem como objetivo procurar estratégias para ajudar na tomada
de decisao e ajudar a manter os pavimentos em boas condig¢oes durante a sua vida
util ao mesmo tempo que tenta diminuir os custos das suas manutencoes. Apesar de
poderem ser muito diferentes, todos os sistemas de gestao de pavimentos assentam
em trés pontos-chave:

e Uma base de dados rodoviaria;
e Um sistema de avaliagao de pavimentos;
e Um Sistemas de avaliagao de estratégias.

O ambito deste estagio incide apenas num destes pontos, o sistema de avaliacao
de pavimentos. A aplicacao a desenvolver pretende ajudar os técnicos a fazer o
levantamento de estado dos pavimentos. Os dados produzidos servirao para fazer
uma avaliagao global de cada pavimento.

Apesar da aplicacao apenas incidir neste ponto, é importante compreender como
funciona todo o sistema de gestao de pavimentos. Nas proximas subseccgoes sao
descritas mais pormenorizadamente estas trés componentes.

2.1 Base de dados rodoviaria

Este é um dos componentes mais importantes de um SGP. Segundo Bouzigues et
al (1985) citado em [Luz, 2011, pag. 14], “um sistema de gestdo de pavimentos
apoia-se essencialmente numa base de dados rodoviaria, que por sua vez condiciona
largamente o desenvolvimento e progresso das fases posteriores”. Aqui é guardada
toda a informagao relevante sobre cada trecho de determinada rede rodoviaria bem
como informagao produzida por outros SGP. A informagao do estado atual dos
pavimentos pode ser recolhida de duas formas: manual e automatica. Estes métodos
sao descritos posteriormente no capitulo 3.

Tipicamente os dados constituintes de uma BDR sao:

e Identificacao e referenciacao dos trechos;

Classificacao das vias:

Tipo de pavimento;

Geometria da rede;

Histéria dos pavimentos;

Caracterizagao do trafego;

Obras de construgao e conservagao;
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e Custos de construgao;
e Restrigoes or¢amentais;

e Acoes de conservacao e os respetivos custos unitarios;

Avaliacao da qualidade dos trechos rodoviarios;

Dados resultantes do Sistema de Apoio a Decisao (SAD).

2.2 Sistema de avaliagcao de pavimentos

A aquisicao de dados, onde incide este projeto, é utilizada para fazer a avaliagao
do estado atual de um pavimento. Esta fase pode ser resumida como a medigao
periédica do estado dos pavimentos com os seguintes objetivos:

e Fornecer informagao para verificar as previsoes anteriormente feitas e atualiza-
las, se necessario;

e Reprogramar medidas de conservacao ou reabilitacao, em funcao destas pre-
visoes atualizadas;

e Melhorar os modelos estruturais do pavimento;
e Melhorar as praticas de construcao e conservacao;
e Atualizar os programas da rede.

O método mais utilizado em Portugal para fazer este levantamento de dados baseia-
se numa analise global da qualidade dos pavimentos que se vai traduzir num indice
de qualidade global. Este sistema tem a vantagem de definir a qualidade do pa-
vimento através de uma unica nota atribuida a cada trecho, o que permite uma
representacao grafica, clara e eficiente do estado dos pavimentos podendo assim ser
feito um relacionamento da qualidade destes pavimentos com o conforto e seguranca.
Por outro lado, pode haver uma diferenca entre a nota atribuida e o estado do pavi-
mento. Nesta situacao, a nota acaba por nao ser representativa do seu estado real.
Isto acontece porque os parametros podem compensar-se entre si e torna-se dificil
definir os coeficientes de ponderacao a atribuir a cada parametro.

Esta recolha de dados é feita por técnicos que, no terreno, indicam nos formularios
as varias falhas que existam em cada trecho de estrada. Estas falhas fazem parte de
um catdlogo de patologias e variam entre os niveis 1 e 3, onde o nivel 1 apresenta
uma falha menos grave e um nivel 3 uma falha mais grave. Para além disso ¢é
também indicado a extensao pelo qual ocorre determinada patologia. O catalogo de
patologias utilizado é representado no capitulo 2.3.

O valor global de qualidade de um pavimento é representado pelo valor do Present
Serviceability Index (PSI). Este indice foi desenvolvido com base no American As-
sociation of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). Neste ensaio o
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calculo é feito atendendo as patologias da TAB. 5 bem como aos seus varios niveis.
O resultado global ¢ obtido aplicando a seguinte férmula:

PSI, = 5 — ¢ 000023981RL. _ () 002139 x R2 — 0,03 x (C, + S + P,)°"

Onde:

PSI, = Indice de qualidade do pavimento no ano t;

I RI; = Irregularidades longitudinais no ano t;

R; = Profundidade média das rodeiras no ano t (mm);

C, = Area com fendilhamento e pele de crocodilo no ano t;
S, = Area de covas e peladas no ano t;

P, = Area com reparagoes no ano t.

O valor do PSI resultante varia numa escala de 0,0 a 5,0, onde 0,0 representa uma
estrada em muito mau estado e 5,0 uma estrada em muito bom estado. Para além
disso ha que notar que um pavimento novo, regra geral, nao ultrapassa o valor de
4,7 [Meneses and Ferreira, 2008], citado em [Nascimento, 2012, pdg. 8].

2.3 Patologias

Podemos entender por patologias como sendo o tipo de falhas que ocorrem nos
pavimentos. A TAB. 5 [Nascimento, 2012, pdg. 8] apresenta uma lista detalhada
das patologias consideradas para pavimentos betuminosos bem como as propriedades
de cada nivel. Estas sao as patologias consideradas para pavimentos betuminosos
(tipicamente chamados de “pavimentos alcatroados”). Apesar de existirem outras
patologias para outros tipos de pavimentos, uma vez que este projeto incise apenas
em pavimentos betuminosos, apenas serao consideradas estas patologias. Para mais
informacao sobre estas patologias, podera ser consultado o ANEXO G.
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2.4 Sistemas de avaliacao de estratégias

Os sistemas de avaliagao de estratégias usam modelos de previsao de comporta-
mento dos pavimentos com técnicas de modelacao. Estes modelos estao divididos
em duas categorias: deterministicos e probabilisticos. A primeira abordagem recorre
a equacoes que permitem calcular o valor do PSI de determinado trecho em funcao
do trafego e/ou tempo. J& na abordagem com modelo probabilistico sdo usadas
probabilidades de mudanca de estado dos trechos.

Em Portugal, segundo Ferreira e Picado-Santos (2008) e Ferreira et al. (2011)
[Nascimento, 2012, pag. 10], a empresa Estradas de Portugal S.A. pediu uma anélise
de alguns modelos deterministicos a fim de escolher o melhor para incorporar no seu
SGP. Os modelos que apresentaram melhores resultados foram:

e HDM-4 (Highway Development and Management System);
e Modelo utilizado pela Administragao Rodoviaria Sueca;
e Modelo utilizado no SGP do Estado do Nevada (USA);

e AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Offi-
cials);

e WLLPPM (Nova Zelandia);
e Modelo usado pela Administracao Espanhola.

A escolha recaiu no modelo AASHTO uma vez que apresenta as seguintes carac-
teristicas:

e Modelo baseado no indice de qualidade PSI;

e Indice ja utilizado para a avaliagao da qualidade dos pavimentos com base no
levantamento das degradacoes;

e Modelo que ¢ utilizado para dimensionamento de pavimentos.

No entanto, neste projeto a escolha incidiu no modelo de Nevada que é uma versao
modificada do modelo AASHTO. Estas alteracoes foram feitas com o objetivo de
se adaptarem melhor a uma rede urbana, reduzindo a contribuicao das irregula-
ridades longitudinais e das rodeiras, aumentando a contribuicao das degradacoes
superficiais.
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3 Estado da Arte

Neste capitulo vao ser analisados os varios métodos/equipamentos que permitem
fazer o levantamento do estado dos pavimentos. No subcapitulo 3.1, comega-se por
fazer uma apresentacao dos varios equipamentos analisados. Depois disso, no sub-
capitulo 3.2 é feita uma comparacao mais pormenorizada dos principais concorrentes
da solucao proposta. Para finalizar, o subcapitulo 3.3 apresenta como forma de re-
sumo uma tabela com as principais caracteristicas dos varios equipamentos.

Antes de comecar é importante perceber alguns conceitos gerais sobre estes métodos.
Primeiro é importante referir que existem dois tipos de inspecoes:

e Manuais;
e Mecanicas.

Nas primeiras, o levantamento do estado é feito de forma visual pelo técnico res-
ponsavel pela inspecao. Desta forma ele terd de identificar manualmente as vérias
patologias existentes e fazer as medigoes necessarias para determinar o seu nivel e
a extensao do pavimento em que ocorre. Este método é portanto pouco eficaz e
bastante demorado o que pode ser bastante critico quando se trata de uma rede ro-
doviaria com uma extensao de varios quilémetros. No segundo método, as inspecoes
mecanicas, sao usados equipamentos com sensores que a medida que vao percor-
rendo as estradas fazem uma andlise do pavimento e o levantamento automatico do
seu estado. Este método tem a vantagem de fazer um levantamento mais rapido do
estado de um pavimento. No entanto, esta recolha automatica de dados pode levar
a que ocorram alguns erros e o prego deste tipo de equipamentos especializados é
tao elevado que a sua aquisicao se pode tornar impossivel para algumas entidades
gestoras de pavimentos.

Para além destes dois tipos de avaliagoes existem também diferentes avaliacoes no
que diz respeito aos parametros analisados. Neste caso, temos as avaliagoes visuais
e estruturais. No primeiro caso os dados levantados sao as patologias existentes nos
pavimentos: existéncia de fendilhamento, pele de crocodilo, covas, etc. Outro tipo
de avaliacoes sao as estruturais. Neste caso, os dados levantados dizem respeito a
estrutura do pavimento e sao relacionados com o coeficiente de atrito e ruido dos
pavimentos.

Embora o ambito deste projeto seja apenas as inspecoes visuais, é também im-
portante fazer uma andlise de equipamentos que facam também outros tipos de
inspecoes. Foi entao feito um estudo comparativo das varias tecnologias tanto para
manuais como automaticas, assim como inspegoes visuais e estruturais.
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3.1 Analise de solucoes no mercado
3.1.1 Levantamento manual dos dados

Este é o método mais simples e mais usado para fazer o levantamento de estados
de pavimentos. Tal como representado na FIG. 7 [Ferreira, 2013b, slide 2], este
sistema resume-se a um papel onde o técnico aponta as vérias patologias que estao
presentes no pavimento em analise. O formulédrio estd dividido em duas partes:
no topo, existe um cabecalho onde sao introduzidas as informagoes que identificam
cada trecho e algumas das suas caracteristicas bem como o técnico responsavel pela
inspecao; depois uma tabela onde o técnico assinala, para cada patologia, a extensao
do pavimento onde a patologia esta presente bem como o nivel que a caracteriza.
Como ilustrado na FIG. 7, se em determinado trecho existir um fendilhamento de
nivel 3 desde os 11 metros até aos 36 metros sera desenhado um traco na linha
dos fendilhamentos desde o nimero 11 ao 36 (esta marcacao é feita sem grande
rigor). Para representar o nivel da patologia escreve-se o nimero correspondente
juntamente ao trago.

Como auxiliar deste método é costume usar-se uma ferramenta de medicao de 30
metros, uma fita-métrica de 1 a 5 metros, uma régua de 20 centimetros, uma roda
de medicao e uma camera digital. Desta forma o técnico consegue fazer todas as
medicoes necessarias.

Nome do observador

Trachon” |Dalz<’.a observacior .. |

Nlaterial Espessura (m)
Estradz Datz da constrigio: [ R - Estrutura do pavimento:
Class= da estrada: Datz da sltima reabilitacio: .../ ...
Classe d= trafeso: |T\IID-L' |ThDAg
Comprimento médio do racho: Subba
Larzura midia do tracho: Leita o pa. CER= %

Distaneia (m) |0 10 20 30 40

P
=
o

0 80 50 100

Fendilhamento

[S%}

Pde decrocodilo

Covasz

Peladas

Df localizada:

Fodeiras

Fapamgfa:

Irasularidade

Aderincia

Figura 7: Identificacao de patologias no levantamento manual

Podemos facilmente perceber que este método nao é muito rigoroso. Sao necessérias
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varias ferramentas para medir distancias e, se o trecho tiver patologias depois dos
primeiros 30 metros, o uso repetitivo de ferramentas de contagem pode causar erros
de medicao. Para além destes erros a representacao das distancias em papel nao é
de todo rigorosa visto que sao desenhados tragos numa tabela com uma escala muito
reduzida e intervalos muito grandes. Esta representacao nao sé é pouco rigorosa e
demorada como também se pode tornar rapidamente confusa e desorganizada. Isto
deve-se as limitacoes do uso de uma tabela em papel, ou seja, para trechos maiores de
100 metros a representacao mostrada na FIG. 7 por si s6 nao é suficiente. Neste caso
existem duas opcoes: ou se altera a escala da representacao para poder representar
todo o comprimento o trecho, ou sao usadas varias folhas de papel para fazer esta
representacao. A primeira alternativa tem como desvantagem o facto de tornar este
sistema ainda menos rigoroso e mais dificil de interpretar. No segundo caso, o uso
de varias péaginas pode potencialmente tornar o método mais desorganizado e de
um ponto de vista ambiental menos amigo do ambiente. A alternativa escolhida é a
segunda uma vez que ¢é a que traz melhores resultados.

3.1.2 VIZIROAD

Este equipamento, a semelhanca do formulario, também funciona com base na ob-
servagao visual e recorre a um programa informatico para controlo. E constituido por
dois teclados que se ligam simultaneamente a um computador portatil e ao veiculo
onde se pretende utilizar assim como representado na FIG. 8 [Ferreira, 2013b, slide
5 e 7). Sao registadas as patologias & medida que é percorrido o trecho. Sempre que
é pretendido assinalar uma patologia é pressionado o botao correspondente a pato-
logia e ao seu nivel. Quando o veiculo chega ao final desta ocorréncia é pressionado
o botao de “fim” e o registo fica guardado no computador. Uma vez terminado o
levantamento, os dados sao guardados numa base de dados Access.

A medicao de distancias é feita através da ligacao ao veiculo que pelo velocimetro
consegue saber quantos metros foram percorridos desde o inico do trecho. A uti-
lizacao deste equipamento requer que o veiculo circule a baixa velocidade e que o
técnico tenha experiencia para reconhecer as patologias e os seus niveis a medida
que ¢ feito o percurso.

Figura 8: VIZIROAD
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O teclado usado por este sistema é configuravel. Isto significa que é possivel adi-
cionar outro tipo de falhas ou objetos para serem analisados (sinalizacao vertical,
passadeiras, etc.). Para tal, no programa informético de suporte ao VIZIROAD é
possivel selecionar as fungoes que cada tecla do teclado vai desempenhar. Os novos
elementos adicionados sao aqui atribuidos a uma tecla. No final desta configuragao
sdo impressas duas figuras, como na FIG. 9 [Ferreira, 2013b, slide 6] que sao colo-
cadas sobre o teclado. Estes teclados podem ser importados/exportados para mais
facil acesso e utilizacao.

WEE | OHE@
m=s | W
et B L LT
aaleal ] |l

1
— e Sy R T o

E t x i
e e ]
IXt It IXt

m—e— R.&L. ———— R.&L.
VIZIROAD VIZIROAD

Figura 9: Teclado do VIZIROAD

Este sistema tem a vantagem de ser adaptavel aos varios ambientes e necessidades
dada a versatilidade do teclado. Mas, em contrapartida ¢ um equipamento bastante
dispendioso uma vez que para além das despesas de aquisicao do VIZIROAD ¢
necessario ter um computador portatil que permita fazer a recolha de dados, um
veiculo para fazer essas viagens de recolha de dados e ainda acrescem os custos
de instalagao para poder fazer a ligacao do VIZIROAD ao velocimetro do carro
necessaria para a sua utilizagao. Sendo um sistema de levantamento de dados visual
e manual a identificacao de patologias fica a cargo do utilizador do VIZIROAD o
reconhecimento das patologias e dos seus niveis. Para além de isto tornar o processo
mais lento é natural que os resultados sejam subjetivos e heterogéneos.

Uma vez que este equipamento nao é georreferenciado, a solugao passa por ter outro
utilizador equipado com um equipamento GPS para identificar as coordenadas das
ocorréncias de patologias. Este processo nao é eficiente, uma vez que os dados tem
de ser cruzados posteriormente e de forma manual [Horta et al., 2013].
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3.1.3 Perfilémetro Laser

Este foi um sistema adotado pela Estradas de Portugal, SA. em Novembro de 2010
[Luz, 2011, pag. 34]. O Perfilémetro Laser consiste numa viga de aluminio que
¢ instalada no para-choques frontal do veiculo, FIG. 10 [Morgado, 2013, slide 20].
Dentro desta viga existem um conjunto de lasers (14 no caso do equipamento da
EP [Luz, 2011, pag. 34] que, por sua vez, efetuam o levantamento do perfil da
superficie do pavimento ao longo de alinhamentos paralelos ao sentido de deslocagao
do veiculo. Toda a informacao recolhida é visualizada e guardada no computador
que acompanha o equipamento, FIG. 11 [Morgado, 2013, slide 21].

T e——

-

e

Figura 10: Perfilémetro Laser

Nas configuragoes da EP este equipamento recolhe informagoes da irregularidade
longitudinal (IRI), profundidade das rodeiras, macrotextura e dados geométricos
da estrada. Para além desta recolha de dados o técnico responsavel também pode
introduzir outra informacao necessaria tais como necessidades de ultrapassar ou
outro tipo de informacoes que possam vir a ser relevantes numa posterior andlise
dos dados obtidos. As medigoes feitas sao também relacionadas com um sistema de
referéncia o que facilita a identificacao e posicionamento das mesmas na rede.

A grande vantagem deste equipamento é nao afetar o transito rodoviario uma vez
que a recolha de dados feita de forma automatica e nao é necessario interromper ou
abrandar o transito. Por outro lado, este sistema nao é capaz de fazer o reconheci-
mento de algumas patologias tais como fendilhamento, peladas, desagregacoes, etc..
Para fazer uma avaliacao completa de um pavimento seria ainda necessario recorrer
ao VIZIROAD. Para resolver este problema a EP recorre a dois tipos de inspecoes
usando os dois equipamentos, fazendo depois o cruzamento dos dados e, tentando
assim reduzir o uso do VIZIROAD [Luz, 2011, pdg 34,35]. Para além deste problema
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Figura 11: Computador do Perfilémetro Laser

o equipamento necessario é extremamente caro uma vez que, segundo fontes do Pro-
fessor Doutor Adelino Ferreira, s6 a viga com os lasers que constitui o Perfilémetro
laser custa certa de 200.000€.

3.1.4 Automatic Road Analyser

O Automatic Road Analyser (ARAN) [TransView, 2013, NCAT, 2013, AHTD, 2013],
FIG. 12, é um veiculo modificado que integra um elevado conjunto de sensores. En-
tre eles estao presentes refletores laser, sensores ultrassénicos, acelerometro, GPS,
sistemas de video e maquinas de visao. Esta tecnologia permite fazer uma recolha

de dados de pavimentos de forma automatica e georreferenciada através do uso do
GPS.

A rugosidade do pavimento é medida junto das rodas de acordo com o indice in-
ternacional de rugosidade (IRI). Para além disso existe um laser no lado esquerdo
que funciona a uma frequéncia relativamente alta e que permite a caracterizacao do
pavimento. Estes dados sao usados para definir irregularidades na superficie do pa-
vimento que estao relacionadas com o atrito e drenagem. Estao também montados
na traseira do veiculo um par de lasers que fornecem dados de perfil transversais que
sao utilizados para estimar profundidade de falhas sejam encontradas pelo caminho
percorrido.

As velocidades de operacao do ARAN vao desde os 25km/h até aos limites de
velocidade impostos por lei. Desta forma este sistema tem a vantagem de nao ter
de interromper o fluxo de transito para poder operar.

Apesar de nao ter sido possivel encontrar referencias quanto ao preco do ARAN,
uma vez que se trata de um veiculo modificado e dedicado a este tipo de recolha de
dados, é seguro afirmar que se trata de um equipamento de custo elevado.

30



Solugao mobile georreferenciada Relatorio final de estagio

Figura 12: Automatic Road Aanalyser

3.1.5 Perfilémetro Inercial (APL)

O perfilémetro inercial [Barella, 2008, pag. 47], FIG. 13, é um equipamento re-
bocdvel de uma roda que faz uma andlise de irregularidades longitudinais (IRI)
enquanto circula por determinado pavimento.

Figura 13: Perfilometro Inercial

O esquema baésico estd ilustrado na FIG. 14. A medida que o APL circula pela
estrada as oscilagoes nas suas molas sao reflexo da rugosidade e sao indicativos
das falhas dos pavimentos. Em modelos mais recentes este sistema de molas foi
substituido por sensores de aceleracao. As velocidades de operacgao sao de certa
de 22km/h para os modelos com molas e 72km/h para os modelos mais recentes
com acelerometros. Quanto 4 medicao de resultados era feita a cada 25 metros no
primeiro caso e 200 metros no segundo.
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Figura 14: Esquema de funcionamento do Perfilémetro Inercial

3.1.6 Sideways-force Coefficient Routine Investigation Machine

Este equipamento tem como objetivo medir a resisténcia de um pavimento a derra-
pagem e é visivel na FIG. 15 [Morgado, 2013, slide 22]. O SCRIM funciona através
de uma roda de medicao que é movida por tras de um sistema de rega que molha
a estrada a medida que a percorre. Estas rodas, montadas de cada lado do veiculo,
estao a um angulo de 20° com o alinhamento do veiculo e sdo equipadas com um
pneu liso. O movimento destas rodas é livre e ocorre a medida que o veiculo se des-
loca [WDM, 2013] FIG. 16 [Morgado, 2013, slide 22]. E entao medida a forca lateral
aplicada na roda. Este valor aumenta com o aumento da fricgao entre a estrada e a
roda [KG, 2013d].

Figura 15: SCRIM
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Para ser possivel fazer estas medicoes, é necessario que se cumpram os seguintes
requisitos de temperatura:

Elemento Temp. minima (°C)  Temp. méxima (°C)
Superficie do pavimento 5 50
Ar bt -
Agua 8 25

Tabela 6: Requisitos de funcionamento do SCRIM

Para além destas restri¢goes ambientais o SCRIM tem normalmente uma limitagao
diaria de 200 a 300 quilémetros de estrada para avaliacao. Para além disso a veloci-
dade méxima de operagao ¢ de 50 km/h podendo ser usado ate 80km/h se o limite
de velocidade o permitir e apenas se o condutor o considerar seguro.

Figura 16: Roda de medi¢ao do SCRIM

Os dados obtidos sao guardados a cada 5, 10 ou 20 metros. O operador (que acom-
panha o condutor) controla o levantamento e adiciona marcas de localizagdo aos
dados obtidos. Antes e depois de cada avaliacao é necessaria fazer uma calibracao
aos mecanismos de medicao.

3.1.7 Close proximity

O Close Proximity (CPX) [KG, 2013c|, FIG. 17, é um sistema que avalia os niveis
de ruido emitidos quando um veiculo circula num pavimento. Isto é importante por
uma questao de conforto nao s para os passageiros dos veiculos mas também para
os residentes nas zonas vizinhas.
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Figura 17: Close proximity

Para fazer estas medigoes é usado um reboque atrelado ao veiculo usado para os
testes. Este reboque é constituido por uma cobertura de isolamento de som e no
seu interior dois microfones e duas rodas. As duas rodas simulam, cada uma delas,
trafego de veiculos ligeiros e trafego de veiculos pesados. Os dois microfones de
alta sensibilidade gravam os niveis de som gerados pelas rodas a medida que vao
circulando pela estrada. Este mecanismo é visivel na FIG. 18 [KG, 2013a].

Figura 18: Interior do Close proximity

3.1.8 Ground penetrating radar

O ground penetrating radar (GPR) [KG, 2013b], FIG. 19 [KG, 2013e], é um sistema
que permite fazer uma andlise da estrutura de um pavimento. Usando um sistema
de duas antenas de diferentes frequéncias é possivel fazer uma leitura do pavimento
permitindo a detegao de asfalto e materiais soltos. Sendo esta leitura feita através
de radares, em vez de fazer furacoes, estes testes podem ser feitos a velocidades até
80 km/h nao interrompendo assim o fluxo do transito.
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Figura 19: Ground penetrating radar

3.1.9 Defletémetro de Impacto

O defletémetro de impacto (FWD) [LNEC, 2013|, FIG. 20 [Ferreira, 2013b, slide
11], é um equipamento que permite fazer uma anélise da capacidade de carga de
pavimentos através de ensaios de carga nao destrutivos. Este equipamento consiste
num reboque que é atrelado a um veiculo. Sempre que for preciso fazer uma medicao
é necessario ter o veiculo imobilizado. Para comegar o teste é necessario fazer a
medicao da temperatura do pavimento uma vez que se as temperaturas nao foram
as esperadas nao serd possivel fazer o teste. O teste consiste na queda de uma carga
que vai simular a passagem de um veiculo por esse pavimento e na medicao das
deflexoes dai resultantes no pavimento. Uma série de sensores é responsavel por
fazer estas medicoes.

Figura 20: Defletémetro de Impacto
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3.1.10 Grip-Tester

O Grip-Tester [Ferreira, 2013b, slide 10], FIG. 21 [Surplus, 2013], é um equipamento
que a semelhanga do SCRIM, capitulo 3.1.6, faz a medicao do coeficiente de atrito
entre um pavimento e uma roda. Neste caso, a medigao nao é feita para a aderéncia
lateral mas sim para a aderéncia no sentido do movimento do veiculo (longitudinal).
Este equipamento funciona de forma muito simples. E constituido por um reboque
se te atrela ao veiculo usado para os testes. O reboque é constituido por duas rodas
que sustentam o reboque e uma terceira que estd parcialmente bloqueada, FIG. 21.
A medida que o veiculo circula faz com que o Grip-Tester se mova pelo pavimento.
Através da roda parcialmente bloqueada, é feito o registo do atrito entre o pavimento
e a roda. Os valores guardados sao os do atrito médio, geralmente para trogos de
10m.

Figura 21: Grip-Tester

3.1.11 Péndulo britanico ou Pendulum Tester

O Pendulo britanico [Summers, 2013, Floor-Slip, 2013] é um equipamento muito
simples com a funcao da medicao da forga de atrito gerada por um determinado
pavimento. Este equipamento funciona com base na lei da conservacao da energia
mecanica que diz que se for largado um péndulo de altura y, num sistema sem
atrito, ele vai descer e subir novamente até y. Numa situacao real, onde o péndulo
passa numa determinada superficie, vai existir uma forca de atrito que faz com
que o péndulo nao va alcancar a sua posi¢ao inicial. Este é o conceito por detrés
do funcionamento deste equipamento. Tal como ilustrado na FIG. 22 o pendulo é
puxado até estar na posicao A e largado dessa altura. O pendulo vai descer e, na
posigao B, a borracha que esta presente na base do péndulo (marcada a vermelho) vai
entrar em contato com o pavimento e o atrito gerado vai fazer abrandar o pendulo.
Este abrandamento vai fazer com que o péndulo suba até uma altura maxima inferior
a inicial (posicao C). Desta diferenca de altura é possivel calcular o valor do atrito
do pavimento com a borracha na posicao B. Estes valores estao representados numa
escala impressa no equipamento que varia de 0 a 150 onde 0 representa um pavimento
sem atrito e 150 um atrito maximo previsto para um pavimento. Para facilitar a
leitura do valor um ponteiro acompanha o pendulo e aquando da subida do pendulo
fica parado na posicao maxima que o pendulo atingir.
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Figura 22: Péndulo britanico

Para operar este equipamento é necessario fazer uma prévia calibracao. Esta ca-

libracao consiste em fazer cair o pendulo da sua posicao horizontal, sem o uso da

borracha, até que o ponteio atinga o valor 0. Para que isto acontega é necessario
)

apertar ou desapertar um “parafuso” onde o braco do pendulo esta preso. Este

processo fica concluido quando o ponteiro indicar o valor 0 para trés testes efetua-

dos.

Este aparelho tem a vantagem de ser simples e rapido de operar. Por outro lado
apenas faz medicoes pontuais sendo que nao é viavel para trechos de estrada muito
grandes.

3.1.12 Viga Benkelman

A Viga Benkelman [Gilson, 2013], FIG. 23, é um equipamento usado para medir
as deflexoes de pavimentos sob condigoes de carga, versatil e simples de operar. E
composta por uma parte fixa que fica apoiada no pavimento através de trés pés
regulaveis e uma viga maével esta ligada por meio de uma articulacao, tal como
descrito na FIG. 24.

Figura 23: Viga Benkelman
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Uma das pontas desta viga mdvel entra em contacto com o pavimento e a outra
fica em contato com o extensémetro. Para fazer a prova a viga mével é colocada
entre as duas rodas traseiras de um camiao na direcao do seu eixo traseiro. Apds o
cenario estar corretamente montado, é ligado o vibrador e feita uma leitura inicial.
O vibrador tem como funcao eliminar a inercia das partes moveis e evitar eventuais
inibigoes do ponteiro do extensémetro. Depois disso, desloca-se o camiao até que o
seu peso nao exerca influéncia sobre a zona do pavimento onde esta sitiada a viga
e ¢ feita a leitura final. Usando alguns calculos trigonométricos é possivel calcular
o deslocamento entre a posi¢ao inicial e final da ponta de prova para assim saber o
seu nivel de deflexao.

Pé dianteiro )
Pé traseiro
/ Extensdmetro /
- ~
Ponta de prova Articulagio Trava (:"Z)
T = c— ﬁl-_ll
L

/ \\E'_-I_“ n
'\ | ]_

l
a8 B ! Vibrador

[ &

—
e

Figura 24: Estrutura da Viga Benkelman

3.2 Observacgoes finais

Os concorrentes diretos a solucao proposta sao o levantamento manual e o VIZI-
ROAD. Estes equipamentos sao bastante semelhantes em alguns pontos:

e Sao identificaveis todas as patologias que representam este tipo de pavimentos;
e A identificacao das patologias é feita pelo técnico responsavel.

Apesar destas semelhancas sao varias as diferencas que distinguem estes equipamen-
tos.

Quando comparados em relagao ao preco nao ha duvidas que o levantamento manual
serd o mais econémico do grupo pois apenas estamos a falar de algumas folhas de
papel, uma caneta e algumas ferramentas de medi¢ao. Quanto ao VIZIROAD, nao
foi possivel encontrar o seu custo uma vez que apenas esta disponivel sob or¢amento.
No entanto, segundo o Prof. Dr. Adelino Ferreira este equipamento tem um custo
de alguns milhares de Euros, preco que nao inclui nem a instalagao, nem o veiculo
no qual ficara instalado ou o computador portatil necessario para a utilizagao deste
equipamento. Visto que nao se teve acesso ao preco do VIZIROAD, e o preco do SIG-
Pav.Mobile ainda nao foi definido pela escadote, apenas se pode fazer uma estimativa
dos seus custos. O SIGPav.Mobile assenta num equipamento tablet. Tal como re-
presentado no ANEXO C, um equipamento que cumpra os requisitos definidos para
esta aplicacao, tem um custo igual ou superior a 309.99€. A este valor seria preciso
juntar o custo da aplicacao que ainda nao esta definido. Ja no caso do VIZIROAD,
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se considerarmos o exemplo de uma carrinha Renault Trafic|Renault, 2014] o prego
base seria 25.310,00€. A este preco é ainda necessario adicionar o custo de um com-
putador portatil para executar o software correspondente. Tomando como exemplo
o Toshiba Satellite C50-A-1JM[Fnac, 2014] o seu custo é de 399€. E possivel afirmar
que o SIGPav.Mobile sera mais econémico do que o VIZIROAD.

Um aspeto importante a considerar quando comparamos estes equipamentos € a sua
precisao a fazer as medicoes. Quando é feito um levantamento manual, também as
medicoes sao feitas de forma manual. Isto pode ser feito através de fita-métrica ou
através de uma roda de medicao. Uma vez que sao ambos equipamentos bastante
preciso os maiores desvios acontecem devido a algum tipo de erro humano. E seguro
dizer que os erros de medicao sao apenas de alguns centimetros. Em relacao ao
VIZIROAD, uma vez que nao foi possivel testar o equipamento apenas sera possivel
fazer uma comparagao mais tedrica sobre ele. Uma vez que o equipamento estd
ligado ao velocimetro do veiculo, assumindo que a obtencao de distancia ¢é feita no
exato momento em que € pressionada a tecla do teclado, os erros associados podem
ter duas fontes:

e Erros do velocimetro do veiculo;

e Tempo de reacao o técnico desde que vé uma falha, até encontrar e pressionar
a tecla pretendida.

Desta forma, se considerarmos que o veiculo se desloca a uma velocidade de 50km/h
e que o tempo que o técnico demora desde que passa por determinada patologia

até pressionar a tecla correspondente é de 1s, temos que a distancia percorrida é
de:

1000
km/h = — =1
50km/ 50 x 23600 3,89m/s

Para 1s ficamos com:

d=vxt=13,80x1=13,8Im

Neste caso, vemos que o erro seria de quase 14 metros. Uma vez que o método de
funcionamento deste equipamento é semelhante ao SIGPav.Mobile também este esta
sujeito a este tipo de erros. No entanto, caso se pretenda fazer um levantamento
mais preciso, este pode ser facilmente em “modo pedonal” sem perturbar o transito
0 que nao seria possivel com o VIZIROAD.

Para além de erros relacionados com tempos de reacao o SIGPav.Mobile estd também
sujeito a erros de precisao de GPS. Tal como testado por Jeff Shaner estes erros
podem ir até aos 3 metros. “Em céu aberto, o mapeamento com varios dispositivos
gerou 90% de resultados dentro de 3m da nossa linha” [Shaner, 2014]. Apesar de
isto ser uma desvantagem existem algumas maneiras de minimizar o problema. A
primeira é o recurso aos mapas que fazem uma aproximacao dos pontos obtidos
as coordenadas reais dos mapas melhorando assim os calculos realizados. Outra

39



Solugao mobile georreferenciada Relatorio final de estagio

forma de minimizar este problema é a possibilidade de editar o comprimento das
ocorréncias manualmente.

Uma vez analisados os precos e precisao destes trés equipamentos falta analisar
a caracteristica de destaque do SIGPav.Mobile, a integragao com um Sistema de
Gestao de Pavimentos (SGP). Ao contrario de qualquer outro equipamento anali-
sado, o SIGPav.Mobile permite uma integracao direta com um SGP, neste caso, o
SIGPav da escadote. Usando este equipamento, depois de fazer os levantamentos,
basta aceder ao menu de exportacao e exportar os dados recolhidos. Uma vez na
aplicagao SIGPav, os dados serao importados e todos os célculos podem ser feitos
de forma a ser apresentado o plano de intervencoes. J& nos restastes equipamentos
os dados sao introduzidos manualmente no programa de SGP adotado pela entidade
que gere a rede rodoviaria em questao. Esta importacao manual, para além de nao
ser pratica também pode causar alguns erros. No caso do VIZIROAD, os dados ja
se encontram em formato digital e a importacao apenas passa por copiar os valores
de uma aplicagao para outra. Ja no caso do levantamento manual, os dados estao
em papel. Nesta situacao, para além da transferéncia de dados ser extremamente
demorada também o risco de ocorréncia de erros e muito superior.

Uma vez que os outros equipamentos nao sao competidores diretos com o SIG-
Pav.Mobile nao se considerou relevante fazer uma comparacao mais detalhada.

3.3 Tabela comparativa

De forma a ter uma visualizagdo mais simples desta comparacao a TAB. 7 apresenta
um resumo das principais caracteristicas dos varios equipamentos analisados.

Infelizmente, nao foi possivel obter os precos dos equipamentos visto que sé se en-
contram disponiveis sob orcamento. Uma vez que também nao foi possivel testar no
terreno qualquer um dos outros equipamentos, a excecao do formulario em papel foi
impossivel calcular as suas precisoes.

Na coluna “Inclui SGP” pretende-se indicar se o equipamento em questao foi criado
com intuito de funcionar com algum SGP. Em todos os modelos analisados as suas
funcionalidades apenas permitiam fazer levantamento de dados sendo que a sua
inser¢cao num SGP, nao proprietario, seria manual.
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4 Especificacao de alto nivel

4.1 Arquitetura

E importante especificar o modelo de funcionamento de uma aplicacao em desen-
volvimento. Para tal, foi desenhado um esquema que mostra a arquitetura geral do
sistema SIGPav. Como representado na FIG. 25, a arquitetura estda dividida em
dois grandes modulos, a aplicagao SIGPav e o SIGPav Mobile sendo apenas este
segundo mdédulo onde incide o estagio.

Sistema SIGPAV

Sistema SIGPav Mobile

&» & =

’%o,,a . GPS\ b / Teclados
Configuragdo
de teclados

90 vy W, \ Ligacdo Internet/
eph |
Armazenamento
de dados

0y
E*po,ta N 9 Web Localizagdo GPS

Importacdo via ficheiro
Exportagdo via ficheiro

SIGPav Mobile

Efetuar

levantamento

Anexos

Figura 25: Arquitetura geral do SIGPav Mobile

Este estagio incidiu na criagao da aplicacao mobile, ou seja, o médulo “Sistema
SIGPav Mobile”. Ja a criacao do Web Service e do moédulo “Sistema SIGPAV”
ficou a cargo da equipa de desenvolvimento da escadote.

Estes dois grandes médulos tém funcoes bastantes distintas. No modulo SIGPav Mo-
bile, sao recolhidos dados sobre os pavimentos rodovidrios e no médulo SIGPav sao
efetuados todos os calculos necessarios para apresentar o plano de intervencoes.

Sao de seguida apresentados os varios componente desta arquitetura.

GPS

Este médulo é usado para permitir a aplicacao saber as suas coordenadas reais. Estas
posicoes sao utilizadas para ordenar as secgoes por distancia e fazer identificacao

de:
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e Posigoes de patologias/elementos pontuais;
e Identificar posi¢oes de inicio e fim de patologias/elementos continuos;

e Posigao de criagao de todos os tipos de anexo.

Teclados

Os teclados virtuais utilizados por esta aplicacao tém como objetivo possibilitar ao
utilizador uma identificagao simples e rapida das patologias que vao sendo encon-
tradas a medida que este percorre as secgoes. Permitem ao utilizador “dizer” a
aplicagao, que patologia identificou na seccao

Web

Através da ligagao a internet, é possivel a aplicacao fazer importacao e exportacao de
dados. Em alternativa a troca de informacao pode ser manual através dos ficheiros
de importacao e exportacao. Para além desta funcionalidade, permite a aplicagao
fazer representacao em mapas e calculo de distancias segundo as trajetorias das
seccoes.

Anexos

Para a criacao de anexos, a aplicagao usa como recurso de hardware:
e Camara: para obtencao de imagens e video;

e Microfone: para obtencao de video e cometario verbais.

Base de dados
O recurso a base de dados tem como objetivo o armazenamento de todas as in-
formagoes da aplicagao. Estes dados podem ser:

e Secgoes;

e Levantamentos;

Utilizadores;

Teclados;

Elementos/Patologias.
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4.2 User Stories

Nesta seccao sao descritas as varias “User Stories” foram especificadas para este pro-
jeto. As user stories sao um método utilizado para organizar os requisitos de uma
aplicacao de software. Estas descrevem de forma muito sucinta uma ou varias funci-
onalidades do software e sao descritas em texto corrido e escrito do ponto de vista do
utilizador[Cohn, 2013]. De forma geral, seguem o seguinte modelo “Como um [ator]
eu quero/preciso de/devo/gostaria de [acao| para [funcionalidade].” [ScrumHalf, 2013b].
Podemos considerar como exemplo o caso de uma livraria onde uma User Story po-
deria ser: Como vendedor eu gostaria de verificar se um livro esta disponivel em
stock para efetuar uma venda.

Para as User Stories serem validadas é necessédrio definir também alguns critérios
de aceitacao. Estes critérios sao uma lista de itens que expressam como ¢ que
a funcionalidade implementada deve funcionar[ScrumHalf, 2013a]. Para o caso da
User Story acima descrita alguns critérios de aceitacao poderiam ser:

e O vendedor nao pode fazer uma pesquisa sem indicar o nome do livro.

e Ao encontrar o livro, o sistema deve apresentar todos os dados correspondentes
ao livro: nome completo, autores, editora, ano e a quantidade em stock.

e Se nao for possivel encontrar o livro, o sistema deve informar que o livro nao
foi encontrado.

Sao apresentados de seguida algumas das principais User Stories da aplicagao SIG-
Pav Mobile. A lista completa encontra-se no ANEXO A.

US005

Como utilizador, se uma seccao nao estiver presente na base
Descricao de dados, gostaria de poder inserir alguma informacao para
facilitar a sua introducao na aplicacao SIGPav.

e Caso nao seja possivel encontrar a seccao na lista
de seccoes da base de dados esta deve ficar com
uma indicacao de que esta precisa de ser inserida na
aplicagao SIGPav.

e O sistema deve permitir adicionar informacao que fa-
cilite a introducao da seccao na base de dados da
aplicacao SIGPav durante o processo de importacao.

Critérios de
aceitacao

Tabela 8 US005
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US008

Como utilizador, gostaria de poder anexar fo-
Descricao tos/video/gravagoes de som/comentarios que ache
relevantes durante a analise de uma seccgao.

e O sistema deve permitir anexar fo-
tos/video/gravacoes de som/comentdrios a uma
analise de estado de uma seccao.

e As/os fotos/video/gravagoes de som/comentérios
anexadas(os) devem também conter informacao as-
sociada das coordenadas GPS de onde foram cria-
das(os).

Critérios de
aceitacao

Tabela 9: US008

USo014

Como utilizador, preciso de configurar o teclado com pato-

Descricao .
: logias/elementos para fazer os levantamentos.

e O sistema deve permitir adicionar/reordenar/remo-
ver patologias/elementos ao teclado.

Critérios de e O sistema deve permitir editar teclados ja existentes.

aceitacao e O sistema deve permitir a utilizacao do teclado con-
figurado.

e O sistema deve permitir a selecao do teclado a usar.

Tabela 10: US014

4.3 Use Cases

Os casos de uso (use case), apesar de serem semelhantes as User Stories, nao as
substituem, sendo assim importante definir os casos de uso para este projeto. Os
casos de uso definidos vao estar sempre relacionados com uma User Story sendo
importante fazer essa referéncia.

Um caso de uso é uma descricao de interacoes entre um sistema e um ou varios
atores, sendo que o “ator” pode ser uma pessoa ou outro sistema. A informacao
apresentada num caso de uso diz respeito aos atores envolvidos, prioridade, pré-
condicoes, pds-condicoes e descricao do caso de uso. Podemos entender por cada um
destes campos como:
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e Atores: Conjunto de utilizadores envolvidos no caso de uso. Ex: utilizador,
administradores, etc.

e Prioridade: Indica o quanto o caso de uso tem impacto no funcionamento
da aplicacao. Estao divididos em trés categorias:

— Must: requisitos que tém de ser implementados obrigatoriamente, sem
estes requisitos o funcionamento do sistema fica comprometido;

— Should: requisitos que devem ser implementados, contudo, se nao forem,
o sistema podera ser utilizado normalmente;

— Could: requisitos desejaveis que se deve tentar implementar, caso nao
afete a implementacao dos requisitos mais importantes.

e Pré-condigoes: Conjunto de requisitos que devem estar satisfeitos para o
caso de uso poder ser executado. Ex: o utilizador precisa de ter o login feito,
o utilizador ter de ter opcao “x” ativada, etc.

e Po6s-condigoes: Conjunto de requisitos que devem estar satisfeitos no final de
concluido o caso de uso. Ex: o utilizador fica com o login feito, é apresentada
uma imagem no ecra, etc.

e Descricao do caso de uso: Passos que devem ser efetuados para a realizacao
do caso de uso. Ex:

— Introduzir o email,;
— Introduzir a password;
— Carregar em “login”.

Sao apresentados de seguida alguns dos principais casos de uso da aplicacao SIGPav
Mobile. A lista completa encontra-se no ANEXO B.

[UCO008] - Adicionar uma nova secg¢ao

Atores Técnico
Prioridade Must

e [UCO002] — Ter login efetuado;

e A seccao pretendida nao existe na base de dados
local;

Estar no menu “Adicionar nova seccao”.

Pré-condigoes

Seccao adicionada a base de dados;
E possivel fazer um levantamento na secgao intro-
duzida.

Poés-condigoes
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—_

Preencher campo “Nome da secgao”;
Selecionar um elemento da lista para o campo
“Classe da seccao”;

(Opcional) Introduzir largura média da seccao;
(Opcional) Introduzir comprimento da sec¢ao;
(Opcional) Introduzir pais;

(Opcional) Introduzir Distrito;

(Opcional) Introduzir Conselho;

( )

( )

( )

r

Descricao do
caso de uso

Sl A

Opcional) Introduzir Municipio;

Opcional) Introduzir coordenadas de inicio;
Opcional) Introduzir coordenadas de fim;

11. (Opcional) Introduzir observagoes;

12. Carregar em guardar;

13. A aplicacao faz a leitura dos dados inseridos e cria
um novo registo na base de dados.

Tabela 11: [UC008] - Adicionar uma nova sec¢ao

[UCO010] - Iniciar levantamento de uma patologia do tipo continua

Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamentos;

e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;

e O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao
de inico da patologia.

Pré-condigoes

e A posicao inicial da ocorréncia da patologia fica
registada;

e E possivel finalizar o levantamento dessa patolo-
gia.

Pés-condigoes

1. Selecionar a patologia que se pretende levantar;
Selecionar o nivel da patologia;
3. Aguardar que o dispositivo obtenha a posicao real.

Descricao do
caso de uso

o

Tabela 12: [UCO010] - Iniciar levantamento de uma pato-
logia do tipo continua
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[UCO011] - Terminar o levantamento de uma patologia do tipo continua

Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamentos,

e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;

e O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao
da patologia;

e [UC013] — Ter um levantamento de uma patologia
do tipo continua iniciado.

Pré-condigoes

e A posicao final da ocorréncia da patologia fica re-
Poés-condigoes gistada;
e O registo da patologia fica concluido.

1. Opgao A:

e Selecionar no teclado, a patologia e nivel que
se pretende terminar;

e A aplicagao procura uma ocorréncia com a
mesma patologia que nao esteja finalizada;

e A aplicacdo introduz as coordenadas atu-
ais no campo da ocorréncia e termina a
ocorréncia.

2. Opgao B:

e Clique longo no item da lista de
ocorréncias/elementos que se pretende
terminar;

e No menu de contexto, selecionar “Terminar
aqui”;

e A aplicacdao introduz as coordenadas atu-
als no campo da ocorréncia e termina a
ocorrencia.

Descricao do
caso de uso

Tabela 13: [UCO011] - Terminar o levantamento de uma
patologia do tipo continua
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5 Tecnologias

5.1 Sistema operativo e equipamento de testes

Uma das decisoes a tomar foi a escolha do sistema operativo e o equipamento onde
seria feito o desenvolvimento da aplicacao. Antes de iniciar os testes comparativos
de sistemas operativos e modelos de tablets foram feitas algumas consideragoes que
eliminaram a partida algumas das opcoes.

Para a selecao do hardware do equipamento foram tidas em conta algumas con-
sideracoes iniciais. Este tipo de requisitos podem ser funcionais e nao funcionais
uma vez que alguns deles impedem mesmo que a aplicagao funcione e outros apenas
prejudicam a experiéncia de utilizacao do utilizador.

A nivel do tamanho do ecra foi discutido pelos vérios elementos da escadote que o
equipamento a escolher vai ter um ecra de dimensoes minimas 10”. Embora isto
nao seja um requisito funcional, uma vez que a quantidade de informacao que vai
ser apresentada por ecra vai ter uma dimensao consideravel, é importante ter um
ecra de grande dimensao de forma a experiéncia de utilizacao seja o mais facil e
agradavel possivel. Também no que diz respeito ao ecra foi feita uma tentativa de
escolher um equipamento com boa usabilidade no exterior uma vez que a aplicagao
SIGPav Mobile foi pensada no uso fora de casa.

Para que o sistema de georreferenciacao seja funcional é imprescindivel que o tablet
venha equipado com um sistema de GPS. Desta necessidade foram descartados todos
os tablets que nao incluam este sistema. Quanto a selecao de equipamentos com
este sistema foi feita uma tentativa de escolher um equipamento com uma boa
performance o que é um pouco dificil de fazer apenas lendo as especificacoes do
equipamento mas foi feita uma tentativa de procurar andlises que descrevam esta
performance.

Embora todos os tablets venham equipados com antenas WIFI nem todos tem co-
nectividade com internet movel. Embora nao seja obrigatéria uma ligagao a internet
durante um levantamento a aplicacao contem a funcionalidade de fazer a visualizagao
de mapas. Este requisito implica uma conexao a internet fora de casa o que prova-
velmente levara a necessidade de usar este tipo de ligagao a internet. Assim sendo
foi também necessario escolher uma versao que suporte internet mével.

5.1.1 Sistema Operativo

A plataforma de desenvolvimento foi um fator muito importante a considerar. Exis-
tem trés grandes sistemas operativos no que diz respeito a equipamentos tablet.
Estes sistemas operativos sao o Windows da Microsoft Corporation, o Android da
Google Inc. e 010S da Apple Inc. Para decidir qual o sistema operativo onde se iria
fazer a implementagao foi realizada uma pequena reuniao com a equipa da escadote.
Foi entao possivel tomar algumas decisoes.

51



Solugao mobile georreferenciada Relatorio final de estagio

Uma vez que estaria previsto que a aplicagao a desenvolver fosse correr apenas num
equipamento, foi descartada de inicio a possibilidade de fazer o desenvolvimento
numa ferramenta multiplataforma. Este tipo de ferramentas apenas é aconselhado
quando se pretende desenvolver algo que esteja previsto correr em varios sistemas
operativos, situacao essa que nao esta prevista para este projeto. Apesar de serem
uma boa alternativa para ambientes multiplataforma, nao sao perfeitas tendo assim
alguns problemas. A performance de uma aplicacao desenvolvida usando este tipo
de ferramentas nunca é a mesma comparada com uma aplicacao nativa. O “look and
feel” de uma aplicacao deste género nao e semelhante a de uma aplicagao nativa.
Isto é importante visto que pode fazer a diferenca para o utilizador. Uma aplicagao
com um aspeto e funcionamento diferente ao que é habitual do sistema operativo,
para além de dificultar o seu uso também deixa uma mé impressao do mesmo. O
utilizador fica com a sensagao de que nao foi dedicado muito esfor¢o e preocupagao
para aquela aplicagdo. O seu uso é mesmo desaconselhado [Lehtiméki, 2013].

O sistema operativo da Apple requeria que o desenvolvimento de aplicagoes seja feito
através de um computador desta marca. Uma vez que a empresa responsavel pelo
projeto nao possui nenhum equipamento deste tipo, para além de ser uma dificuldade
seria um custo acrescido. Nao sé o custo para o desenvolvimento seria maior como
também o preco necessario do equipamento necessario para testes seria acrescido
(509,00€ para o modelo iPad 2 Wi-Fi + 3G [Apple, 2013]). Para além dos custos
acrescidos em fazer o desenvolvimento nesta plataforma o risco de insucesso uma
vez que o estagiario nao tem experiéncia com desenvolvimento nesta plataforma nem
com Objective-C. Também foi uma opiniao unanime de que nao faria sentido estar a
desenvolver para uma plataforma tao diferente da plataforma onde esta desenvolvida
a aplicacao SIGPav.

Apesar da decisao sobre iOS ter sido unanime, o mesmo ja nao se pode dizer em
relacao aos sistemas operativos da Google e Microsoft. Por um lado desenvolver na
mesma plataforma onde estd implementado o SIGPav poderia ser vantajoso uma
vez que ira tornar a experiencia de utilizacao das duas aplicagoes mais proxima
tendo assim o utilizador mais facilidade em interagir com ambas as aplicacoes. Por
outro lado nao seria possivel impedir os utilizadores de instalarem a aplicacao SIG-
Pav num tablet com Windows 8 ficando assim a rentabilidade do SIGPav Mobile
comprometida. Tendo em conta uma questao de precos um tablet com o sistema
operativo Windows 8 que cumpra todos os requisitos de hardware é tendencialmente
mais caro do que um equipamento Android também com os mesmos componentes
de hardware.

Sendo este software para ser comercializado em conjunto SIGPav Mobile + tablet
a variedade de modelos disponiveis nao se torna um fator relevante. Apesar disto,
numa segunda fase, estd previsto que este software seja comercializado de forma
autonoma e independente da aplicacao SIGPav. Nesta fase o software sera vendido
através de alguma “App store” ou através de contacto direto entre futuros utili-
zadores e a empresa. Nao estando o software vinculado a um hardware especifico,
o numero de dispositivos compativeis com a aplicagao ja se torna um fator de ex-
trema importancia. Assim sendo, era importante escolher um sistema operativo que
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aumentasse o nimero de potenciais futuros clientes e, segundo o site GSMArena
[GSMArena, 2013a], Android seria o caminho certo a tomar.

Uma vez que nesta fase nao foi possivel tomar uma decisao final, ficou decidido que
seriam analisados tanto os equipamentos Android como Windows e Windows RT e
em funcao desses resultados seria tomada ma decisao em relacao tanto em relagao
ao sistema operativo como ao modelo.

5.1.2 Equipamento

Para ajudar com a escolha do SO, foram analisados varios dispositivos que cum-
priam os requisitos quer de software quer de hardware definidos no capitulo 5.1.1.
Foi também aqui criada uma tabela comparativa para ajudar a sua escolha do equi-
pamento.

Para esta andlise nao foram considerados todos as caracteristicas uma vez que algu-
mas delas nao sao importantes para este projeto. Os principais aspetos que foram
tidos em conta foram:

Qualidade de ecra;

Bateria/autonomia;

Qualidade da camara;

Resisténcia a impactos (sempre que possivel).

Uma vez que nao é possivel testar os equipamentos as andalises foram feitas através
de alguns sites conceituados e comprados resultados e opinides. As andlises foram
procuradas inicialmente no site GSMArena! e, sempre que necessario, foram também
analisados os testes dos sites Hardware.info? e Engadget?.

No ANEXO C sao apresentadas algumas tabelas com as principais caracteristicas
dos equipamentos analisados, as descricoes e reflexdes sobre cada um deles feitas no
primeiro semestre foram passadas para o ANEXO H.

5.1.3 Resultados

Depois de uma reuniao com a equipa da escadote ficou decidido por unanimidade
que o sistema operativo escolhido seria Android. Isto acontece porque o nimero de
dispositivos Windows que cumpre todos os requisitos definidos, a data desta anélise,
é muito reduzida e os modelos existentes sao demasiado caros. Desta forma pretende-
se aumentar o nimero de potenciais clientes quando a aplicagao for comercializada
através de uma “app store”.

1WWW . gsmarena.com

2uk.hardware.info
3www.engadget.com
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Ficou também decidido nesta fase que nao iria ser escolhido apenas um tablet mas
sim dois. Esta decisao deve-se ao facto de nao ser necessario adquirir um tablet “topo
de gama” e muito dispendioso para realizar os testes. Desta forma, foi escolhido um
tablet que se pense ser o mais adequado para a utilizagao desta aplicacao e outro
que sera uma solugao mais econémica, cumprindo os requisitos, e que servira para
testes.

O primeiro modelo, a solugao 6tima, foi simples de escolher. O Samsung Galaxy
Note 10.1 (2014 Edition) apresentou uma clara superioridade em rela¢ao a qualquer
outro modelo existente na altura da andlise. A S-pen podera ser um ponto positivo
para quem usa luvas para fazer os levantamentos ou para situagoes de temperaturas
mais baixas onde os ecras tateis deixam de ser tao responsivos. Também a sua
tampa traseira foi um fator de grande importancia. Ao ter um toque mais suave tera
maior tendéncia a absorver impactos aumentando assim a sua durabilidade. Para
além destas caracteristicas, outras tao importantes como ecra, camara, bateria e
capacidade de processamento mostraram-se superiores nao sé no papel mas também
nos testes realizados.

A segunda opgao ja nao foi tomada pelo estagiario. Por questoes orcamentais o equi-
pamento escolhido foi o Samsung Galaxy Tab 3 10.1. Apesar de ter uma capacidade
de processamento mais limitada e de nao ter internet moével nao comprometeu o
desenvolvimento da aplicacao.
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6 Base de dados

Para tornar todos os dados persistentes, recorreu-se ao uso de uma base de dados
relacional. Existem vérios motores de bases de dados mas, uma vez que o Android
tem suporte nativo para o motor de base de dados SQLite, foi esse o motor escolhido
para este projeto.

Para facilitar todas as operacoes a realizar com a base de dados recorreu-se também
a um “Object-relational mapping” (ORM). Desta forma, todas as entidades da
base de dados sao mapiadas para classes Java que contém os mesmo atributos.
Todas as operacoes feitas nestas classes Java tem depois efeito na base de da-
dos. O ORM escolhido para este projeto foi o “Lightweight Object Relational
Mapping” [OrmLite, 2014] (OrmLite) visto ser o ORM mais popular para esta pla-
taforma, ter uma licenca gratuita e muita documentagao disponivel.

Antes de criar as classes Java que iriam representar as entidades da base de dados
foi especificado o diagrama de entidades e relacionamento (ER) que as representam.
Apesar de nao ser critico especificar este diagrama, considerou-se importante faze-lo
para ajudar com o arranque dessa tarefa e porque seria também a forma mais facil
de validar o funcionamento da base de dados com os restantes membros da escadote.
Apesar de este diagrama ter sofrido varias alteracoes durante o desenvolvimento o
diagrama ER final esta representado na FIG. 26.

6.1 Diagrama Entidade-Relacionamento

Como podemos ver pelo diagrama da FIG. 26, a entidade com mais foco é a Surveys.
Esta contem como informacao de outras classes o utilizador que realizou o levanta-
mento e a sec¢ao na qual incide o levantamento. Estes levantamentos contém um
conjunto de ocorréncias que sao representados na tabela “Occurrencies”. Esta en-
tidade faz a ponte entre o elemento/patologia que foi identificada e o levantamento
onde foi feita essa identificagao. Guarda como informacao adicional as coordenadas
de inicio e fim (para elementos/patologias continuas) e de inicio (para elementos/-
patologias) pontuais, bem como a sua gravidade.

A tabela “Elements” armazena todas as informacoes sobre elementos ou patologias.
Estes elementos pertencem a uma familia sendo que a data da realizacao deste
relatorio as sete patologias apresentadas na TAB. 5 e tudo o resto sao elementos.
Esta tabela foi criada porque estd previsto que se venha a ser possivel agrupar
elementos por familias. Apesar de nao ser uma informacao obrigatoria, ja que os
elementos podem ter sido criados, nao por utilizadores mas sim na aplicacao SIGPav,
os elementos também contém a informacao sobre o utilizador que o criou.

Estes elementos podem fazer parte de varios teclados. Para isso foi criada a entidade
“Keyboards” que contem como informagoes: o utilizador, um nome e o nimero
de colunas escolhidas pelo utilizador. Para fazer a ligacao entre os teclados e os
elementos que os constituem é usada a entidade “KeyboardKeys” que guarda estas
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duas referéncias, a gravidade (para elementos com niveis) e a ordem pelo qual vai
ser apresentado no ecra.

Os registos das secgoes sao guardados na tabela “Sections” que contem, para além
de todos os atributos de uma seccao, o utilizador que a criou e o registo da en-
tidade “PathwayClass”. Apesar de esta tabela conter um numero fixo de regis-
tos considerou-se importante ter esta entidade para uma eventual expansao da
aplicagao.

Por ltimo foram criadas quatro tabelas que guardam os registos dos quatro tipos de
anexos previstos: fotos, videos, voz e comentarios, entidades estas que sao bastante
semelhantes entre si. Todas contém as coordenadas de onde foi feita a sua criacao, a
referéncia para o levantamento e, opcionalmente, uma referéncia para a ocorréncia
a que se refere. A diferenca entre estes estas entidades é que as fotos, videos e vozes,
uma vez que recorrem a ficheiros externos e guardam o caminho para esses ficheiro,
e nos comentarios é guardado o texto de cada comentario.
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7 Implementacao

Uma vez feita toda a especificacao da aplicacao passou-se a fase da implementagao.
Como ferramenta de implementagao foi usado o Eclipse para Android visto ser a
ferramenta Standard para este tipo de projetos e ja ser uma ferramenta conhecida
pela estagidrio.

7.1 Protoétipo funcional

Dado que se decidiu implementar o SIGPav.Mobile em Android, a implementacao foi
baseada essencialmente em Java e XML. Foram entao criados todos os ecras desenha-
dos no protoétipo nao funcional. Para além de adicionados os objetos aos respetivos
ecras, foram também implementadas todas as suas operacoes. Isto significa que,
apesar de os dados nao estarem ligados a base de dados, ja eram feitas:

e Leituras e validagao de dados nos formularios;
e Todas as transigdes entre menus/ecras;
e Funcoes para a interagao com ListViews, etc.

Uma das primeiras dificuldades deparadas aquando da implementacao do projeto foi
o acesso a informacao durante a execucao da aplicacao independentemente da Ac-
tivity em que a aplicagao se encontra. Em Android, as Activitys sao as classes base
que contém a parte légica de cada um dos ecras. Como exemplo, temos o ecra de
login e 0o menu principal. Cada um deles contem uma Activity e foi necessario encon-
trar uma maneira de fazer passar informagoes de uma para a outra sendo neste caso,
a informagao do login. Como solucao, foi usado O Design Pattern Singleton criando
uma classe chamada “State” que estende a classe Application. E assim garantido
que esta classe tem apenas uma instancia e que estd sempre em execucao. Assim,
torna-se possivel armazenar informacoes de login que podem depois ser acedidas em
qualquer outra parte da aplicacao.

Apesar de a interface ser constituida por elementos nativos do Android alguns deles
implicaram o recurso a uma biblioteca externa. A mais usada foi a ViewPagerIndi-
cator [ViewPagerIndicator, 2014 que permitiu criar a barra horizontal que contem
todas as tabs existentes no ecra, ver FIG. 27. Como podemos ver, o ecra é composto
por duas tabs “Seccoes” e “Levantamentos” sendo que a primeira a tab ativa. Caso
nao fosse usada esta biblioteca, as tabs seriam representadas na Action bar (barra
preta imediatamente acima), o que nao era desejado.

Um dos funcionamentos que nao é nativo do Android é o arrastar das teclas do
teclado no ecra de criacao e edicao. Para adicionar este comportamento foram
analisadas varias bibliotecas tais como;

e DraggableGridView|[DraggableGridView, 2014];
e PagedDragDropGrid[PagedDragDropGrid, 2014];
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Figura 27: Exemplo de implementacao do ViewPagerIndicator

e ComplexDragDropGridview|[ComplexDragDropGridview, 2014];
e DynamicGrid[DynamicGrid, 2014].

Depois de analisadas e testadas todas estas bibliotecas foi escolhida a DynamicGrid
visto ser a tnica que tinha o comportamento desejado.

Uma vez adicionada a biblioteca DynamicGrid, para além de ser possivel adicionar
e apagar teclas do teclado, tornou-se também possivel alterar a ordem pelo qual
as teclas sao apresentadas, ver FIG. 28. Esta implementacao acabou por se tornar
bastante complexa e o resultado final nao foi exatamente o esperado. Como podemos
ver pelo video do utilizador Alex Askerov|Askerov, 2014], ao ativar a fungao de
arraste, os elementos oscilam suavemente no ecra. Quando esta funcionalidade foi
implementada o resultado era um conjunto de teclas que oscilavam tao rapido que
o seu significado de “mobilidade” e de nao estarem fixas na posicao acabava por
se perder. Uma vez que nao se conseguiu controlar esta animacao, acabou por ser
retirada.
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Figura 28: Implementagao do DynamicGrid

Outro comportamento que acabou por nao ficar como desejado foi a ativacao deste
modo de deslocacao. Era pretendido que o evento “long click” apresentasse um
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menu de contexto com as opcoes para apagar a tecla selecionada e apagar todas. No
entanto, apenas se consegue registar este evento quando o modo de deslocamento
nao estd ativo. Assim, houve a necessidade de fazer com que, ao largar uma tecla
na posicao pretendida o modo de deslocamento ficasse desativado. Para iniciar
este modo, basta o utilizador fazer um clique em qualquer uma das teclas. Para
facilitar a experiencia de utilizagao, sempre que é ativado ou desativado este modo
de deslocagao é apresentado um Toast (mensagem pop-up) informativo.

Outra dificuldade deparada aquando da implementacao dos teclados foi garantir que
todas as teclas mantinham as mesmas dimensoes apesar de representarem elemen-
tos diferentes com imagens diferentes. Este problema fazia com que, dependendo
do ntimero de colunas escolhidas para o teclado, as teclas ficassem cortadas ou dis-
torcidas. Uma vez que o Android nao tem uma funcao nativa para garantir que as
imagens mantém o ratio de 1:1, ou seja, quadradas, foi necessario recorrer a uma
fungao externa. Foi entdo usada a classe SquareImage View[Abarisain, 2014], que
estende a classe nativa Image View e permitiu garantir que, independentemente do
nimero de colunas selecionado as teclas iriam ser sempre quadradas, sem cortes ou
distorcoes e que iriam sempre ocupar toda a largura reservada para o teclado.

7.2 Base de dados

Uma vez implementada a interface, os passos seguintes passaram por tornar os dados
persistentes, ou seja, fazer a ligacao a base de dados. Tal como descrito no capitulo
6, para facilitar todas as operacoes com a base de dados foi usado o OrmlLite.
Para implementar estas funcionalidades foi seguido um video tutorial do utilizador
Mohamed Shehab[Shehab, 2014]. Depois de estudado esse tutorial, foi possivel dar
os primeiros passos na criacao da base de dados. Foi entao criado um primeiro
diagrama ER, ver capitulo 6, com a especificacao da base de dados. A partir desse
diagrama, foram criadas as classes Java que representam as suas entidades bem
como as restantes classes responsaveis por fazer as ligacoes a base de dados e o seu
manuseamento.

7.3 Processos em background e AsynckTask

Depois de adicionada a base de dados comecou a notar-se alguma demora a carregar
alguns dos menus da aplicacao. Este atraso era principalmente notério quando se
clicava numa tecla do teclado durante no ecra de “Levantamentos”. Apesar de
nao ser um atraso excessivamente longo, seria o suficiente para ocorressem falhas
durante um levantamento dentro de um veiculo automével. Para solucionar este
problema comegou-se a usar Threads, mais precisamente a classe AsynckTask[?] do
Android. Esta classe tem como o objetivo simplificar o uso das Threads por parte
dos programadores. As AsynckTask sao compostas por trés fungoes principais:

e onPreEzxecute();
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e dolnBackground(Params...);
e onPostExecute(Result).

Uma vez que apenas a “Main Thread” pode fazer modificacoes visuais a interface
as fungoes onPreFEzecute() e onPostExecute(Result) correm nessa “Main Thread” ao
contrario da funcao doInBackground(Params...) que corre numa Thread separada.
Desta forma, quando o utilizador carrega numa teclado do teclado, todo o proces-
samento (obtengao do elemento correspondente, obtengao de coordenadas, inserc¢ao
da nova ocorréncia na base de dados é feita em background através da fungao doln-
Background(Params...). Depois de feitas todas essas operacao é automaticamente
chamada a fungdo onPostEzecute(Result) que trata de fazer as alteragdes visuais
que para esta situagao passam por atualizar a ListView na tab de ocorréncias com o
novo registo. Desta forma, quando o utilizador carrega numa tecla a animacao nao
fica “presa” apesar de o novo registo apenas aparecer na tab “Ocorréncias” alguns
instantes depois. Mesmo que o utilizador carregue rapidamente em varias teclas, os
cliques nao sao perdidos e os registos sao adicionados corretamente a base de dados e
apresentados no ecra mesmo que demore breves instantes. Ja no caso da navegacao
de menus foi usado o mesmo principio. E usada uma AsynckTask que faz o carre-
amento de dados da base de dados através da fungao doInBackground(Params...).
Depois de carregar os dados o onPostEzecute(Result) que ja corre na “Main Th-
read” preenche o ecra com os dados obtidos. Desta forma a aplicacao nao fica
“presa” enquanto faz as operagoes necessarias para iniciar o ecra.

7.4 Identificacao de elementos pontuais e continuos
A principal funcionalidade desta aplicagao é a identificacao e georreferenciagao de
elementos em pavimentos. Esta tarefa é realizada por dois atores:

e O utilizador, que no terreno identifica as varias falhas dos pavimentos;

e A aplicacao, que se encarrega de obter a sua posicao e o registo da mesma.

O processo de identificagao de falhas nos pavimentos, comecga com o utilizador que
carrega na tecla correspondente ao elemento e gravidade que pretende identificar.
Nesta situacao existem duas situagoes possiveis:

e E um elemento pontual;
e E um elemento continuo.

Caso se trate de um elemento pontual, a aplicacao adiciona um registo na tabela
“Occurrencces” da base de dados com a referéncia do elemento. Este registo fica
logo fechado. Caso se trate de um elemento continuo, a aplicacao para além de
inserir um registo na base de dados, sem indicagao de que esta terminado, adiciona
também a instancia da classe correspondente ao registo a um Array com todos
os registos abertos. Este Array, tem como funcionalidade permitir a aplicagao de
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uma forma mais simples saber as ocorréncias que estao ainda abertas para as poder
terminar.

Quando chega a altura do utilizador terminar uma ocorréncia, ou seja, quando che-
gar ao final dessa falha o utilizador tem algumas formas de a terminar. A mais
simples é pressionar no botao “STOP” correspondente ao elemento. Este botao
representa-se exemplificado na quarta coluna da FIG. 29. Quando o utilizador car-
rega neste botao, a aplicagao vai procurar no Array de ocorréncias abertas um registo
cujo elemento seja 0 mesmo que esteja associado ao botao pressionado. Quando o
encontra, adiciona a esse registo uma coordenada de fim, e calcula a distancia entre
essas duas coordenadas. Depois disso, da indicagao ao registo que esta completo e
faz um wupdate na base de dados. Para terminar, remove o registo do Array.

C| c [c]le]

Figura 29: Botoes representantes dos varios niveis de Covas

Como alternativa ao uso do botao “STOP”, o utilizador pode carregar em qual-
quer botao do mesmo elemento, sendo que o comportamento da aplicacao vai ser
semelhante. Estes botoes encontram-se exemplificados na FIG. 29, onde:

e Primeira coluna, verde, indica Covas de nivel 1;
e Segunda coluna, amarelo, indica Covas de nivel 2;
e Terceira coluna, vermelho, indica Covas de nivel 3.

Ao carregar noutra tecla do mesmo elemento, a aplicagao deteta de que se trata
de um elemento continuo, e vai procurar se alguma ocorréncia desse elemento esta
presente no Array. Ao contrario do que acontece da primeira vez que o utilizador
carrega na tecla quando estava a iniciar a ocorréncia, a aplicacao vai encontrar
um registo desse elemento. Desta forma, sabe que se pretende terminar o registo.
Aqui também podem acontecer dois comportamentos. Se a gravidade da ocorréncia
for o mesmo, a aplicacao termina a ocorréncia como descrito anteriormente. Caso
contrario, e uma vez que apenas pode ocorrer uma ocorréncia de um elemento em
simultaneo, a aplicacao sabe que se pretende terminar a ocorréncia antiga e iniciar
uma nova.

Outra forma de terminar um registo de uma falha é diretamente através da lista
de ocorréncias. Fazendo um ”long click”na posicao da lista correspondente, é apre-
sentado um menu de contexto onde se encontra a opcao ” Terminar aqui”, ver FIG.
30. Através desta opgao, aplicagdo acede diretamente ao registo da ocorréncia e,
tal como descrito anteriormente, obtém a posicao atual do utilizador, calcula a dis-
tancia entre as duas posicoes, faz o update na base de dados e remove o registo do
Array.
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Terminar aqui

Editar

Apagar

Figura 30: Menu de contexto com opg¢ao Terminar aqui

7.5 Georreferenciacao

Reunidas todas as condigoes para armazenar os dados passou-se entao a recolha
dos mesmos, nomeadamente a obtencao de coordenadas GPS e cédlculo de distancias
através delas. De forma a perceber como ¢é feito o manuseamento do GPS a partir
de cédigo Java foi seguiu-se um tutorial por Ravi Tamada|Tamada, 2014]. Deste
tutorial, resultou a implementacao de uma classe GPSTracker responsavel por obter
as coordenadas do dispositivo e uma fungao que permite verificar se nas configuracoes
do dispositivo, o GPS se encontra ativo. Usando esta fun¢ao, apenas se permite
ao utilizador iniciar um levantamento caso o GPS do equipamento estiver ativo e,
em caso contrario é possivel reencaminhar o utilizador para o respetivo menu de
configuragao, ver FIG. 31.

Pretende navegar até as configuragoes de localizagao?

Para continuar é necessario ter o GPS ativo.

Caso pretenda ativar GPS sera encaminhado para o respetivo
menu de configuragdes.

Nao

Figura 31: Alerta caso o utilizador nao tenha o GPS ativo
Para receber as atualizacoes de posicao do dispositivo o Android usa um Location-
Listener. Este Listener recebe dois parametros de configuragao:
e Numero de metros necessario para que a localizacao seja alterada;
e Tempo necessario desde a ultima atualizacao para ocorrer uma nova.

Estes parametros visam a diminuir o consumo de bateria gasto durante a utilizagao
do GPS. No entanto, para esta aplicacao a precisao das coordenadas ¢é bastante
importante, sendo esses valores definidos para os mais baixos possiveis.

Uma vez iniciado um levantamento o utilizador pode, usando o GPS, indicar onde
comegam e acabam as vérias patologias. Estes quatro valores (latitude de inicio,
longitude de inicio, latitude de fim e longitude de inicio) sdo armazenados na base
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de dados na tabela ” Occurrences”. Sempre que € finalizada uma ocorréncia, é usada
a classe Location que permite a partir de duas instancias, calcular facilmente a sua
distancia em linha reta, ver FIG. 32.
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FHEETECLADOS gEUARDAH X CANCELAR

Info Estado Ocorréncia Mapa Anexos

Fendilhamento Comprimento: 6.36m 3

Figura 32: Identificacao de uma ocorréncia e célculo de comprimento

Através de uma ligagdo a internet serd possivel fazer um céalculo mais preciso do
comprimento das varias ocorréncias. Este cdlculo, para além de aproximar as co-
ordenadas obtidas as coordenadas do mapa, calcula o comprimento das ocorréncias
segundo as varias curvas da seccao.

Editar ocurréncia

Elemento

Fendilhamento
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3
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7.68

Cancelar Guardar

Figura 33: Edicao de uma ocorréncia
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Uma vez que mesmo assim os calculos estao sempre sujeitos a erros, sempre que o uti-
lizador pretender retificar algum célculo, pode editar a ocorréncia e inserir manual-
mente o valor que achar mais correto, ver FIG. 33. A coluna ”Length_Calc_Method”,
na tabela ”Occurrences”, garante que uma vez inserido um comprimento manual-
mente, os futuros cédlculos nao se vao sobrepor a esse valor.

7.6 Exportacao de dados

Para possibilitar a exportacao dos dados criados pelos utilizadores do SIGPav.Mobile
escolheu-se o formato XML que permite de forma simples enviar todas as informacoes
referentes a levantamentos, secgoes, teclados e elementos bem como outras confi-
guragoes da aplicacao. Para tal, foi usado o parser XML DOM existente em Java.
Nao foi especificado nenhum documento XSD porque nao se considerou como uma
mais-valia para este caso. Também nao se fez um mapeamento do XML para classes
Java porque a adaptacao das classes da base de dados se demonstrou uma tarefa
demasiado complicada e demorada. Para garantir uma maior flexibilidade com a
criacao do XML também se considerou vantajoso fazer a sua criagao manualmente.
Isto quer dizer que em vez de se criar um modelo XSD ou mapear classes Java, os
varios atributos e propriedades usados no XML foram definidos através de cédigo
Java.

Depois de criado um primeiro protétipo do XML foi necessario fazer uma validagao
com os restantes elementos da escadote para garantir que o ficheiro poderia ser
importado para a aplicacao SIGPav. Desta validagao surgiram algumas pequenas
alteragoes a estrutura sendo a mais importante a passagem de algumas propriedades
para atributos de forma a diminuir o nimero de linhas do ficheiro final. O ficheiro
resultante pode ser consultado no ANEXO 1.

Pretendia-se com a funcionalidade de exportacao que o utilizador tivesse possibili-
dade de exportar apenas os itens que pretendia. Esta funcionalidade esta ilustrada
na FIG. 34.

Apesar de esta exportacao nao ser complicada quando o utilizador seleciona todos
os itens, o facto de ter a possibilidade de exportar apenas alguns desses itens poderia
levar a inconsisténcia de dados. Se considerarmos um cenario em que o utilizador
pretende exportar os teclados mas nao pretende exportar os elementos, ver FIG. 34,
podemos ter uma inconsisténcia de dados se durante a importagao em outro equi-
pamento alguns dos elementos que constituem os teclados nao estiverem presentes
nessa base de dados.

Para resolver este problema foi preciso garantir que todas as dependéncias dos itens
selecionados eram incluidas no ficheiro de exportagao. Isto significa que, seguindo
o mesmo exemplo, ao selecionar teclados e nao selecionando os elementos, apenas
os elementos existentes nos teclados seriam incluidos no ficheiro. Por outro lado, os
elementos também contém informagcao sobre o utilizador que o criou e também estes
utilizadores foram incluidos na base de dados.
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Figura 34: Ecra de exportagao

Foram implementados um conjunto de fungoes que garantem que todos os dados
necessarios para garantir a consisténcia de dados sao exportados. Seguindo o exem-
plo dos teclados, a aplicacao tem de garantir que todos os elementos que compoem
os teclados sao também incluidos na exportacao. Isto apenas se mostra uma difi-
culdade se os elementos nao estiverem marcados para exportagao. Nesta situacao
a aplicacao vai adicionar a um Array todas os elementos que compdem as teclas
dos teclados. Usando a funcao contains() da classe ArrayList ¢ uma versao modi-
ficada da fungao equals(), é garantido que nao sao inseridos elementos repetidos na
exportacao. Depois de verificadas as dependéncias dos teclados é necessario verifi-
car as dependéncias dos elementos adicionados e assim sucessivamente. Garante-se
assim a consisténcia dos dados.

Depois de implementada a exportacao de dados deparou-se com a necessidade de
ter outro método de exportacao que fosse compativel com outras ferramentas tais
como o Microsoft Excel, visto ser a ferramenta utilizada pelos investigadores que
realizaram os testes a aplicagao. A maneira mais simples de resolver este problema
foi adicionar uma funcionalidade que permitisse ao utilizador exportar os dados dos
levantamentos para CSV. Neste ficheiro, para cada ocorréncia, existe uma linha que
inclui os dados do utilizador, da seccao, do elemento e finalmente da ocorréncia
em questao. FKste ficheiro pode ser facilmente ser importado para varias outras
ferramentas, tais como o Microsoft Excel.
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7.7 Visualizacao de dados em mapas

Depois de implementada a exportacao de dados, deu-se inicio aos testes realiza-
dos pelos investigadores do Departamento de Engenharia Civil o que implicou o
empréstimo do equipamento de testes. Estava no plano inicial comecar pela im-
portacao de dados. No entanto, como o desenvolvimento em Android recorrendo ao
emulador torna a tarefa mais complicada e, visto que as tarefas de importacao de
dados iriam implicar muitas trocas de ficheiros, optou-se por alterar o plano inicial
e passar para o desenvolvimento da visualizacao de dados em mapas.

Visto que para usar o Google Maps era necessario o pagamento de uma licenga,
optou-se por recorrer ao OpenStreetMap. Para usar o OpenStreetMap com Android
foi necessario recorrer a uma biblioteca externa uma vez que o OpenStreetMap nao
tem uma biblioteca proprietaria. Como alternativa, existem vérias outras bibliote-
cas que permitem fazer a integragao do OpenStreeMap na plataforma Android. A
mais conhecida de todas estas bibliotecas é a OSMDroid[OSMDroid, 2014]. Sendo
gratuita e tendo uma excelente documentacao, foi a biblioteca escolhida para o pro-
jeto. Depois de adicionada esta biblioteca, passou a ser possivel visualizar os mapas
e marcar neles o ponto de inicio e fim de cada seccao. Este resultado encontra-se
ilustrado na FIG. 35.
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Figura 35: Visualizacao de secgoes com mapas

Apesar do OpenStreetMap ter resolvido a visualizacdo de mapas, nao é possivel
através dele fazer a representacao de rotas nem calculo de distancias. Foi entao usada
outra biblioteca chamada OSMBonusPack [OSMBonusPack, 2014] que funciona em
conjunto com o OSMDroid. Recorrendo a esta biblioteca, foi possivel calcular as
rotas entre dois pontos, neste caso uma secgao, e fazer a sua representacao no mapa.
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Para além disto foi também possivel fazer o calcula da distancia, o que se acredita
que va aumentar a precisao dos calculos.

A representacao em mapas ficou implementada para as sec¢oes. No entanto, esta im-
plementacao gerou um problema ao efetuar levantamentos que, devido as limitagoes
de tempo, nao foi possivel resolver. Dado isto, esta funcionalidade ficou, para ja,
retirada. Apesar de serem visiveis mapas em todos os ecras da aplicacao onde se pla-
neou inicialmente apresentar mapas apenas é apresentado o widget que nao contem
qualquer implementacao na aplicacao. Assim, é possivel ver os mapas, fazer zoom e
navegar, mas nao ¢ possivel representar seccoes e ocorréncias de patologias.

7.8 Importacao de dados

Para finalizar a fase de desenvolvimento deu-se inicio aquela que foi possivelmente
a tarefa mais complexa do projeto, a leitura de XML e importagao dos dados.
Para realizar esta tarefa, a aplicacao comeca por pedir ao utilizador, no caso de
importacao por ficheiro, o ficheiro ZIP com os dados que pretende importar.

Uma vez selecionado o ficheiro a aplicacao comeca por descomprimir o ficheiro e
procurar um ficheiro XML nele contigo. Logo no inicio deste ficheiro, ver ANEXO I,
encontram-se as informagoes sobre os dados exportados que indicam quais dos itens
foram selecionados pelo utilizador aquando da exportacao. Assim, o utilizador pode
selecionar de entre os itens que foram exportados para esse ficheiro, quais os que
pretende importar, ver FIG. 36.

¥ o 3 T 9% 15:50

Importagao e Exportagado

Importar Exportar

Selecione método de importagio El a importar

Web Utilizadore OFF
@ Ficheiro oe OFF

OFF
OFF

OFF

Teclados m

Aimportacio de dados é um processo delicado que podera levar a perda de dados. Como precaugio, sera criada uma
copia da base de dados na pasta SIGPav.Mobile que podera ser restaurada, caso necessério, no menu de
configurages. Li e compreendo os riscos

Figura 36: Ecra resultante da leitura de um ficheiro para importagao. Neste caso, o
ficheiro apenas contém teclados.
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Depois de o utilizador dar inicio ao processo de importacao de dados, sao lidas
todas as informacoes do XML sendo apenas feitas insergoes nos itens que o utiliza-
dor pretende importar. Os outros tipos de itens apenas sao inseridos quando sao
dependeéncias de algo que o utilizador pretende importar. Passando a explicar e con-
siderando o exemplo dos teclados, o utilizador indica que pretende importar teclados
mas nao da indicacao de que pretende importar os elementos, ver FIG. 36. Nesta
situacao, a aplicagao ira ler todos os elementos presentes no ficheiro guardando-os
em memoria sem os inserir. Quando a aplicacao estiver a inserir um teclado e a ler
as suas teclas, ao detetar que o elemento correspondente a uma tecla nao se encontra
na base de dados local vai procurar nessa lista criada anteriormente e ira inserir o
elemento em questao. Caso nao o encontre ou nao o consiga inserir, o teclado nao
é importado. Caso o utilizador tenha selecionado também os elementos, em vez de
serem guardados em memoéria sao inseridos na base de dados durante a sua leitura
do XML.

Para além de se tentar resolver os casos onde se tentam importar itens com de-
pendéncias, tentou-se prever outro tipo de conflitos que estao relacionados com
alteragao e duplicacao de dados. Antes de tentar fazer uma insercao na base de
dados foi preciso validar duas situagoes:

e O UUID* j4 existe na base de dados;
e O UUID nao existe na base de dados.

Se o UUID ja existir, a aplicagao vai aceder a base de dados para verificar se o registo
é completamente idéntico ou nao. Se for idéntico, significa que os dois registos sao
iguais e nao ¢é realizada mais nenhuma operagao. Em caso contrario é proposto ao
utilizador sobrepor ou manter os dados locais, ver FIG.37.

0 teclado foi alterado! Que ag&o pretende tomar?

DADOS LOCAIS DADOS EXTERNOS

NOME Trafego NOME Trafego
NUMERO DE COLUNAS 4 NUMERO DE COLUNAS 4
NUMERO DE TECLAS 8 NUMERO DE TECLAS s
COMENTARIO Trafego COMENTARIO Trafego

Ignorar Sobrepor todos Sobrepor

Figura 37: Exemplo de importacao com dados alterados

Se o UUID nao existir, a aplicagao tenta inserir esse registo na base de dados. No
entanto, esta operacao pode falhar, e.g. algum campo marcado como tnico pode
j& existir na tabela. Se considerarmos o exemplo das seccoes, uma seccao com
a mesma designacao ou cédigo pode ja estar presente na base de dados. Nesta
situacao considera-se que a mesma secc¢ao foi criada em dois dispositivos diferentes
e propoe-se ao utilizador trés opgoes:

4Universally Unique Identifier: identificador tinico universal.
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e Ignorar esse registo;
e Associar;
e Sobrepor os dados.

Na primeira opc¢ao, a aplicagao vai simplesmente descartar esse registo passando
imediatamente para o seguinte. Tanto no associar como no sobrepor, o UUID no
XML ¢ adicionado como chave a uma HashMap cujo valor é o UUID correspondente
na base de dados. Desta forma, se mais tarde for necessario usar o UUID do XML
facilmente se consegue aceder ao UUID correspondente na base de dados. A dife-
renga entre estas duas opgoes é que enquanto a primeira se limita a inserir a entrada
na HashMap a segunda sobrepoe os dados do XML na base de dados mantendo o
UUID presente na base de dados.

A importacao de dados, para além de todas as dificuldades encontradas ao nivel da
leitura e insercao de dados, também gerou varias dificuldades ao nivel da interface.
Todas as operacoes de importacao sao executadas em background. No entanto, todas
as alteracoes feitas ao ecra tém de ser executadas na main thread. Desta forma, é
preciso recorrer a fungao runOnUiThread() para mudar da thread em background
para a main thread. As dificuldades surgiram quando foi necessario apresentar um
menu pop-up. Estes menus fazem com que seja permitido por parte do utilizador,
indicar a acao que pretende tomar sempre que ocorre uma situagao de conflito.
Apesar de nao ser dificil chamar a main thread para apresentar o menu pop-up,
mudar de thread fez com que a primeira continuasse a execucao sem esperar pela
acao do utilizador. Para contornar este problema, a thread que executa as operagoes
em background inicia um seméforo com o valor 0. Logo apds executar a fungao
runOnUiThread() que apresenta o novo menu de pop-up fica bloqueado com um
acquire(). A thread que apresenta o menu ao utilizador faz um release() logo que
o utilizador toma uma decisao desbloqueando a thread que o chamou e o processo
de importagao continua. Desta forma, conseguiu-se fazer com que o processo de
importacao esperasse pelas agoes do utilizador sempre que necessario e sem recorrer
a espera ativa’.

®Técnica onde o processo/thread fica continuamente a executar uma condicio de validacio para
poder prosseguir com a sua execugao.
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8 Testes

Para validar uma aplicagao é aconselhada a realizacao de um vasto niimero de testes.
Entre varios outros testes existem os testes:

e Unitarios;

e Usabilidade;
e Performance;
e Funcionais.

Para realizar alguns destes testes, foi necessario ajuda de dois investigadores do
Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra, cuja érea de in-
vestigacao ¢ a conservagao de redes rodovidrias. O nuimero de utilizadores foi mais
pequeno do que seria desejado. Isto aconteceu porque apenas estao dois investigado-
res a trabalhar nesta area e seriam essas as Unicas pessoas disponiveis para realizar
estes testes. Para além destes investigadores, nao foram realizados mais testes com
outro tipo de utilizadores visto que os primeiros demoraram mais tempo do que
esperado o que acabou por comprometer os outros testes. A aplicacao esteve varios
dias com os investigadores que fizeram varios levantamentos usando os seus métodos
habituais, ver capitulo 3.1.1, e o SIGPav.Mobile.

8.1 Testes informais

Os testes unitarios foram feitos pelo estagiario de forma mais informal sempre que
iam sendo adicionadas novas funcionalidades a aplicacao. Para cada uma delas eram
testadas varias situagoes de forma a comparar o resultado com o esperado. Come
exemplo, podemos considerar;

e Apagar um elemento;

e Mudar o nome de uma seccao;

Alterar a ordem de uma tecla do teclado;
e Obter coordenadas de ocorréncias;
e Ftc, etc etc.

Também informais foram alguns testes de performance realizados. Estes testes in-
cidiram principalmente sobre o tempo de resposta da aplicacao a varias operagoes
como transigoes entre menus e adicao de ocorréncias em levantamentos. Como se
descreve no capitulo 7.3 estes testes tiveram alguns impactos na aplicagao.
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8.2 Testes de usabilidade

Este tipo de testes é bastante importante. Isto porque nem sempre a forma como
¢é pensada determinada aplicagao, desde o seu design a sua interacao, pode ser tao
pratico e intuitivo para os utilizadores da aplicacao como para quem a arquitetou
e desenvolveu. Para além disso, e tal como aconteceu durante este estagio, nem
sempre é conhecido com rigor a forma de funcionar e pensar do publico alvo da
aplicagao.

Para a realizacao dos testes de usabilidade foi preparado um inquérito com vérias
tarefas que os utilizadores realizaram e que permitiram testar as funcionalidades
principais da do SIGpav.Mobile. Como medicoes, foram registados os seguintes
valores:

e Numero de cliques em cada tarefa;
e Tempo total gasto na realizacao da tarefa.

Em adigao, o utilizador foi também questionado sobre a facilidade de realizacao de
cada uma dessas tarefas. Para fazer esta medicao, foi usada uma escala de 1 a 5
valores onde 1 seria uma tarefa muito dificil de realizar e 5 uma tarefa muito facil
de realizar. Para além destes dados que foram recolhidos, no final de cada tarefa os
utilizadores responderam a questao ”O que poderia ser melhorado?”. Também por
parte do estagiario foram tiradas algumas notas sobre a realizagao de cada tarefa
no campo ” Observagoes”.

Para tracar o perfil dos utilizadores, considerou importante registar se o utilizador
usa o sistema operativo Android diariamente e em que tipo de equipamentos o faz.
Uma vez que a aplicacao foi desenhada para ter um Look and Feel nativo, o a-
vontade do utilizador com a plataforma poderd influenciar a facilidade com que as
tarefas eram realizadas.

Apesar destes testes terem envolvido um ntimero pequeno de utilizadores foi possivel
tirar varias conclusoes que levaram a varias alteragoes a aplicagdo. A visualizacao
da execucao de levantamentos permitiu dar uma perspetiva sobre este processo.
Depois disso, o questiondrio permitiu receber vario feedback de utilizadores com o
perfil de um utilizador final. Muitas das falhas identificadas foram imediatamente
corrigidas, outras ficaram planeadas para trabalho futuro e algumas delas nao foram
consideradas como importantes ou como exequiveis. Os questionarios realizados
encontram-se nos ANEXOS D a E.

8.3 Testes no terreno e medicoes
Para além dos testes realizados presencialmente com os investigadores, foram também

realizados testes no terreno que correspondiam a situacoes reais de uso do SIG-
Pav.Mobile. Durante varios dias, em adicao aos levantamentos realizados com o
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formulario em papel, os investigadores fizeram também os levantamentos em para-
lelo com o SIGPav.Mobile. Estes testes permitiram testar a aplicacao numa situagao
de uso real e comparar os resultados obtidos.

Para comparacao de dados, foram medidos os comprimentos totais das ocorréncias
para cada seccao e comparadas as diferencas. Este nao foi o cendrio idealizado uma
vez que era pretendido comparar as diferencas de comprimentos por cada uma das
varias ocorréncias. Este cenario nao foi possivel de realizar visto que as ocorréncias
registadas nao estavam na mesma ordem e nao foi possivel fazer as devidas corres-
pondéncias. A TAB. 14 representa os resultados obtidos.

Comp. total
COd~' o Gl Lev. g SIGPav Dif. total % Erro
secgao Lev. Manual .

Mobile
9b 357.9 345,6771393 12,22286072 3,42
10a 1520,9 1465,117114 55,78288641 3,67
10b 1179,6 1045,187654 134,4123461 11,39
11a 50,1 53,55962074 -3,459620738 6,91
11b 59 56,93438923 2,065610766 3,50
12a 172,2 167,9656582 4,234341812 2,46
12b 129 133,9706798 -4,97067976 3,85
13a 1256,8 1372,135537 -115,3355371 9,18

Tabela 14: Comparacao dos resultados obtidos

Como podemos ver existem algumas diferencas nas medicoes feitas pela roda de
medicao e pelo GPS do tablet de testes. Estes erros podem acontecem por varios
motivos que podem ter origem por parte do software mas também por limitacoes do
hardware em utilizacgao.

A data da realizacao dos testes, a aplicagdo usava a classe Location do Android
para realizar as medicoes a partir dos pontos de inicio e fim de cada ocorréncia.
Apesar de ser uma forma facil de calcular a distancia, esta classe apenas permite
fazer calculos em linha reta e nao tem em conta as curvaturas das seccoes. Isto
leva a que os valores calculados tendam a ser inferiores aos reais uma vez que a
distancia entre dois pontos em linha reta é sempre mais curta do que segundo uma
curva. De forma a contornar este problema esta previsto que os calculos sejam feitos
usando o OpenStreetMap sempre que exista uma ligacao a internet. Recorrendo a
estes mapas, é possivel fazer calculos de comprimentos considerando as curvas das
secgoes o que se acredita que ird melhorar os resultados obtidos. Também do lado
do software uma das configuracoes do GPS podera ter influenciado estes resultados.
Para registar a localizacao, o Android usa um LocationListener que recebe dois
parametros de configuragao:

e Tempo minimo para que a localizacao seja alterada;
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e Distancia minima para efetuar essa alteracao.

Depois de realizados os testes, os valores foram alterados para os minimos possiveis
numa tentativa de melhorar a precisao dos dados. Nao foi no entanto ainda possivel
fazer testes com estas novas configuracgoes.

Para além das limitacgoes de software temos outras limitagoes que sao mais dificeis de
controlar. Tal como descrito por Jeff Shaner, ”este conjunto de chips sao projetados
para o consumo de energia em primeiro lugar, segundo o tempo para corrigir e
terceiro para a precisao da localizagao” [Shaner, 2014]. Apesar de isto ser talvez a
ordem correta para o uso comum, nesta situacao seria preferivel que a ordem de
prioridades fosse a inversa, ou seja:

1. Precisao;
2. Velocidade do primeiro “fix”;
3. Consumo de bateria.

Também como descrito por Mio, “O GPS comum nao consegue determinar a posi¢cao
com uma precisao superior a 3 metros”, “Os recetores GPS mais sofisticados utili-
zados pelos militares sao dez vezes mais precisos chagando a uma precisao de 300
milimetros” [Mio, 2014]. Dado isto, é natural que as coordenadas lidas no momento
em que o utilizador pretende iniciar ou finalizar uma ocorréncia tenham um desvio
de alguns metros. Como forma de mitigar este problema, estd a ser considerado
a adaptacao da aplicacao para o uso de um GPS externo e com melhor precisao.
Embora este sistema nunca ird ter uma precisao militar, ird trazer melhorias quando
comparado a um GPS interno de um tablet. Mais uma vez, também se acredita que
que o recurso aos mapas traga melhorias na precisao da obtencao destas coordena-
das. Isto porque, uma vez tendo as coordenadas reais das secgoes, o uso de mapas
permite fazer a aproximagao dos dados lidos pelo equipamento as coordenadas reais
presentes nos mapas.

8.4 Testes funcionais

No final da implementacao de um projeto, é importante fazer testes funcionais com o
cliente para validar se todas as funcionalidades estao implementadas e se correspon-
dem ao esperado. No entanto, devido a falta de tempo algumas das funcionalidades
previstas ainda nao se encontram implementadas. Desta forma, estes testes apenas
serao realizados quando a aplicacao estiver completamente implementada.
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9 Interface final da aplicacao

Neste capitulo sera apresentada a aplicacao resultante deste estdgio. Os protétipos
iniciais desenvolvidos no primeiro semestre encontram-se no ANEXO F.

9.1 Ecra inicial

O ecra inicial, ver FIG. 38, é o primeiro ecra visivel pelo utilizador quando inicia
a aplicagao. Tal como qualquer outro “splash screen” este aparece enquanto a
aplicacao executa as operacoes necessarias para o seu funcionamento. Na primeira
execucao, onde tem de criar a base de dados e popular com alguns elementos de
sistema, demora alguns segundos a executar. Nas restantes vezes tera uma execucgao
quase instantanea.

‘escadote

web e software

A iniciar a aplicagéo...

Figura 38: Ecra inicial
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9.2 Ecra de login

Depois do arranque da aplicacao sera necessario efetuar o login. O ecra de login,
ver FIG. 39, contém uma droplist onde o utilizador seleciona o seu nome na lista e
insere o seu codigo PIN. Depois de fazer login o utilizador pode usar a aplicagao.
Caso seja a primeira utilizacao da aplicacao e nao existam utilizadores na base de
dados local, o botao “Importar utilizadores” no canto superior direito permite fazer
a importacao de utilizadores que depois poderao usar a aplicagao.

T 99% M 17:38

~
®J IMPORTAR UTILIZADORES

ﬂ Tester 4
y PIN
‘ 7 Confirmar

Figura 39: Ecra de login
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9.3 Menu principal

Uma vez efetuado o login, o utilizador é encaminhado para o menu principal, ver
FIG. 40. Aqui, o utilizador tem acesso a todas as funcionalidades principais da

aplicacao, sendo elas:

e Seccoes e levantamentos: Para criacao de seccoes e execucao de levanta-
mentos nessas secgoes;

e Elementos: para gestao dos elementos que compoem os teclados;
e Teclados: para gestao de teclados;

e Importacao e exportagao: onde sao realizadas todas as operacoes de im-
portacao e exportacao.

OMenu Principal

Bem vindo, Tester!

N
o

Secgdes e Levantamentos Importagao e Exportagao

Teclados Elementos

Figura 40: Menu principal
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9.4 Elementos

No ecra de elementos, ver FIG. 41, sao apresentados os elementos existentes na
base de dados e a informacao detalhada sobre eles sempre que um elemento estiver
selecionado.

Para criar um novo elemento, o utilizador pode usar o botao “Criar elemento”
existente tanto por baixo da lista de elementos como no canto superior direito.

Para editar um elemento ja existente, basta fazer um long press no elemento pre-
tendido. No entanto existem algumas restrigoes:

e Os elementos de patologias, como por exemplo as 7 patologias apresentadas
nas 7 primeiras posicoes da lista, nao podem ser alteradas;

e Elementos ja em uso em teclados ou levantamentos nao pode ser alterados.

~EE 7 oxl 17:42

Elementos RIAR PATOLOGIA

Q, Procurar
Tampa Esgoto VE @
Pesado ¢/ reboque el o2
Fend_VD
Fend_VE
NOME Pele Crocodilo_VE
Pele Crocodilo_VD %
CATEGORIA  Elemento
TIPO Continua
Rodeiras_VD ﬂ NIVEIS Sim
— MIN 0
Rodeiras_VE F .
A MAX 3
Reparagdes_VD T DESCRIGAQ
Reparagdes_VE W
Fendilhamento Transversal VD =

Criar patologia

Figura 41: Ecra de elementos
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9.5 Criar elemento

Para criar um elemento é necessario preencher o formulédrio visivel na FIG. 42.
Clicando no icone é possivel selecionar a partir da galeria a imagem que o utilizador
pretenda para representar o novo elemento. A direita, o utilizador necessita de
selecionar o tipo de elemento bem como indicar se se trata de um elemento como
niveis ou nao. Em de se tratar de um elemento com niveis, o utilizador deve indicar
ainda o seu nivel minimo e maximo.

M=) T osxll 17:42

Editar patologia [2) suaroan < CANCELAR

Pontual

Tipo

@ Continua
S

}’ele Crocodilo_VE

Niveis [ ON | de 0 até 3
Descrigao

Figura 42: Ecra de criacao de elementos
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9.6 Teclados

No ecra de teclados, ver FIG. 43, Sao apresentados os teclados existentes e a in-
formagao sobre o teclado selecionado. Esta informacao, inclui a descricao e as teclas
que o constituem. Para marcar um teclado como padrao, basta fazer um long press
no teclado pretendido e escolher “Marcar como padrao”. Este serd o primeiro te-
clado a aparecer quando for iniciado um levantamento. Para criar um novo teclado
o utilizador pode usar o botao “Criar teclado” presente tanto por baixo da lista de
teclados, como no canto superior direito do ecra.

[aa] 3

Teclados (%) CRIAR TECLADO

Q, Procurar DESCFHCI\O Teclado usado em Coimbra

Trafego

Teclado de testes (Padréo)

Criar teclado

Figura 43: Ecra de teclados

9.7 Novo teclado

Neste ecra, ver FIG. 44, o utilizador pode configurar um teclado da forma que
achar mais conveniente de usar em levantamentos. No canto superior esquerdo, sao
introduzidos o nome, ntimero de colunas e descri¢ao do teclado. Tanto o nome como
o nimero de colunas sao campos obrigatérios. No entanto, caso o niimero de colunas
seja deixado em branco, serd usado o valor default de 4.

Para adicionar teclas ao teclado, o utilizador deve clicar no elemento pretendido na
lista de elementos do lado direito. Caso o elemento tenha niveis, a aplicagao pede
ao utilizador o nivel que pretende inserir. Para além disso, no caso de se tratar
de um elemento com niveis e continuo, ainda existe a opcao de adicionar a tecla

“STOP”.
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Para além de adicionar teclas ao teclado, é possivel remover e reordenar teclas ja
existentes. Para as apagar, ¢ usado um long press na tecla pretendida e escolher a
tecla “Apagar”. Em alternativa, poderao ser apagadas todas as teclas com a opgao
“Apagar todas”.

Para reordenar as teclas o procedimento a usar é o seguinte:

e Clicar numa tecla para ativar o modo de reordenacao;

Arrastar a tecla para a nova posicao;

Largar a tecla;

Repetir as vezes necessarias até que todas as teclas estejam na ordem preten-
dida.

L] = osxl 18:23

Editar teclado [£) cuaroan X CANCELAR

Levantamento Coimbra 4 CistEldelnaluluglas
Fendilhamento F

Teclado usado em Coimbra
Covas c
Irregularidades Longitudinais |
Peladas P
Pele de crocodilo PC
Reparagdes Rep
Rodeiras Rod
Sinal STOP @
Sinal Luminoso I
Tampa Esgoto VD a
Tampa Esgoto VE @
Pesado ¢/ reboque A-
Fend_VD m

Figura 44: Ecra de criagao de teclados
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9.8 Seccoes e levantamentos

Este menu é composto por duas Tabs que separam os ecras de Seccoes e de levan-
tamentos. Estas Tabs sao descritas nos subcapitulos seguintes

9.8.1 Secgoes

Neste ecra, ver FIG. 45, é apresentado a esquerda, a lista de seccoes existentes e a
direita a informagao detalhada sobre cada uma das secgdes. Ao abrir este ecra, a
aplicacao tenta obter a posicao atual. Desta forma, consegue fazer o ordenamento
das secgoes por distancia com o intuito de facilitar a escolha ao utilizador.

¢ ©hlE

i Seccdes e Levantamentos £ ATuaLIZAR

Secgoes Levantamentos

™ Superior 4
Gy deEducacio

mbra o
Imberto Delgada = Solum = -
frsim

R . .
B (BT e=n\
i N L
BN | e i
1\ e M i

teste

Q, Procurar

Calhabé

Distancia: =m teste [ TP
oq,,y%m A o P % PP P Agé
10 a - Rot. Pq. Campismo - Rot. Portela i s -
Bt o 10 a - Rot. Pq. Campismo - Rot. i
gonela LARGURA MEDIA 0.0

10 b - Rot. Portela - Rot. Pq Campismo COMPRIMENTO 0

AE e 10 b - Rot. Portela - Rot. P
Distancia: wm Campisrll"m D BB INICIO (LAT) 40.204776
. INICIO (LONG) -8.408903

a
Distancia: om 9a FIM (LAT) 40.201851
o FIM (LONG) -8.407862
Distancia: ©m ab CLASSE Coletora
114 COMENTARIOS

Criar secgao Iniciar levantamento

Figura 45: Ecra de secgoes

Quando o utilizador seleciona uma sec¢ao, € apresentado do lado direito a informacao
sobre essa seccao e uma representacao em mapa sobre a mesma. Sempre que existir
uma ligacao a internet, a aplicacao pode desenhar sobre o mapa o trajeto da seccao
selecionada. Para além desta informacao é também apresentado um botao “Iniciar
levantamento” que permite iniciar um levantamento nessa seccao. No entanto, este
levantamento s6 pode ser iniciado se nas configuracoes do dispositivo o GPS se
encontrar ativo. Caso contrario o utilizador serd aconselhado a navegar para o
menu de configuracao do GPS.

No canto superior direito existem ainda dois botoes. O primeiro, “Atualizar”, faz
com que a aplicacao volte a obter as coordenadas atuais e recalcule as distancias
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as secgoes e atualize a lista. Ja o segundo, “Criar seccao”, encaminha o utilizador
para o menu de criacao de seccgoes, ver capitulo 9.9. Este botao tem o mesmo
comportamento do botao visivel por baixo da lista de secgoes.

9.8.2 Levantamentos

Na tab de Levantamentos, ver FIG. 46, é apresentada a sua esquerda, a lista de
levantamentos efetuados, ordenados pela sua data. Desta forma, os levantamentos
mais recentes sao apresentados no topo da lista. A sua direita, ¢ apresentada in-
formacao sobre o levantamento selecionado juntamente com uma representacao em
mapa sobre ele. Por baixo desta informacao aparece um de dois botoes:

e Continuar

e Abrir

O botao continuar permite ao utilizador continuar um levantamento que nao tenha
sido concluido. Aqui podera adicionar novas ocorréncias, anexos, etc. Ja no botao
abrir, para levantamentos ja terminados, apenas podem ser vistos dados sobre o
levantamentos apenas podendo ser efetuadas alteragoes aos anexos.

i Secgoes e Levantamentos

Secgoes Levantamentos
Beoero§ ™ . S A
Q. Procurar i g Solum S — L4
W
) &% I p-
11a Calhabe| ([, fEatsl= PP " P
Tester 2014-05-08T15:39:15.733+0100 b ‘7 P ] P
Sy~ ] P
1 [ dageoaca F;as
a [6d0 il m‘vﬂd'iss?"w, —
Tester 2014-05-08T15:31:32.585+0100 § Q"Ra%
o <& #'Baimro Norton de'Matos n
_ TECNICO Tester
9a SECCAO 10 a - Rot. Pq. Campismo - Rot. Portela
Tester 2014-05-08T10:57:54.301+0100 CcODIGO 10 a - Rot. Pq. Campismo - Rot. Portela
9b DATA 2014-05-08T11:09:40.323+0100
Tester 2014-05-08T10:43:25.237+0100 COMENTARIO

10 b - Rot. Portela - Rot. Pq Campismo
Tester 2014-05-08T09:49:13.637+0100

10 a - Rot. Pq. Campismo - Rot. Portela

Tester 2014-05-07T17:01:03.808+0100 i

Para iniciar um novo levantamento selecione primeiro uma secgao!

Figura 46: Ecra de levantamentos
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9.9 Criar seccao

No menu de criacao de seccoes, ver FIG. 47, sao pedidas ao utilizador todas as
informacoes relevantes para a criacao de uma seccao. Apesar de serem varias as
informagoes pedidas, apenas o seu nome é obrigatorio.

Largura média

Coordenadas de inicio

Inicio (lat)

Inicio (long)

Posigao atual

Comprimento

Coordenadas de fim

Fim (lat)

Fim (long)

Posigao atual

¥ Ol 7 724 01:39
} Adicionar secgao [2) suaroar > CANCELAR
Nome
Freguesia Cidade
Distrito Pais

Coletora

Comentarios

Figura 47: Ecra de criacao de seccoes

Nos quadros “Coordenadas de inicio” e “Coordenadas de fim” o utilizador intro-
duz as duas coordenadas que identificam uma sec¢ao: inicio e fim. Esta insercao
pode ser feita, ou manualmente ou através do botao “Posicao atual” que obtém as
coordenadas do dispositivo e preenche os campos do quadro correspondente. Uma
vez preenchidas as duas coordenadas, e havendo uma ligacao a internet, a aplicacao
pode fazer uma representacao da sec¢cao no mapa.
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9.10 Novo Levantamento

Ao iniciar um levantamento, o utilizador é encaminhado para o ecra representado
na FIG. 48.

T 75%[ 23:52

FEEETECLADOS Iﬂsm\mmn X CANCELAR

Info Estado Ocorréncia Mapa Anexos a . - L!

TECNICO Tester P P ' p
SECGAO  RuaDom Manuel |, Coimbra

CODIGO  Rua Dom Manuel I, Coimbra

Rod| Rod
+ P24

Figura 48: Ecra de criacao de levantamentos

O lado direito deste ecra estd dividido em trés zonas:

e Topo: Quatro botoes para adicionar, cada um dos quatro tipos de anexos
disponiveis;

e Centro: O teclado ativado;

e Baixo: Botao para adicionar um elemento a partir da lista de todos os ele-
mentos na base de dados, e um botao para maximizar o teclado para o modo
de ecra inteiro.

Ja do lado esquerdo o ecra esta dividido em cinto tabs que sao apresentadas nos
subcapitulos seguintes.

87



Solugao mobile georreferenciada Relatorio final de estagio

9.10.1 Tab Info
A tab “Info”, ver FIG. 49, apresenta algumas informacgoes gerais sobre o levanta-
mento tais como:

e Técnico que efetuou o levantamento;

e Seccao onde foi efetuado o levantamentos;

e Data do levantamento.

Par além desta informacao, o utilizador pode inserir algumas observacoes que ache
conveniente.

Info Estado Ocorréncia Mapa Anexos

TECNICO Tester
SECGAO  RuaDom Manuel I, Coimbra
CODIGO  Rua Dom Manuel I, Coimbra

DATA 2014-06-26T23:20:29.755+0100

. bbservaqées

Figura 49: Tab Info
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9.10.2 Tab Estado

Na tab “Estado”, ver FIG. 50 é apresentada alguma informacao que pode ser im-
portante para a analise do resultado de um levantamento. Esta informacao é uma
contagem do niimero de ocorréncias para dada elemento levantando.

Info Estado Ocorréncia Mapa Anexos
Fendilhamento 3
Covas 1
Irregularidades Longitudinais 2
Rodeiras 1
Reparacgoes 2
Pele de crocodilo 1

Figura 50: Tab Estado
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9.10.3 Tab Ocorréncias

A tab “Ocorréncias”, ver FIG. 51, apresenta a lista de todas as ocorréncias de
elementos que foram identificados no levantamento. Esta lista encontra-se ordenada
por data de criacao das ocorréncias. Desta forma, as ocorréncias mais recentes
aparecem primeiro.

Através de um long press num elemento desta lista, é possivel:

e Terminar a ocorréncia (no caso de se tratar de um elemento continuo e de uma
ocorréncia nao terminada);

e Editar a ocorréncia;

e Remover a ocorréncia.

Info Estado Ocorréncia Mapa Anexos
Reparagoes Comprimento: 6.53m 3
Rodeiras Comprimento: 12.63m 1
Reparagoes Comprimento: 7.54m 2
Pele de crocodilo  Comprimento: 3m 3

Irregularidades

Longitudinais Comprimento: 2.28m 2
:_r;i%?,:j:llliz:jses Comprimento: 1.8m 2
Covas Comprimento: 5.5m 3
Fendilhamento Comprimento: 7.3m 3
Fendilhamento Comprimento: 25.4m 2
Fendilhamento Comprimento: 17m 1

Figura 51: Tab Ocorréncias

90



Solugao mobile georreferenciada Relatério final de estagio

9.10.4 Tab Mapa

Na tab “Mapa”, ver FIG. 52, serao apresentadas todas as ocorréncias ja existentes
bem como as posicoes de criacao dos varios anexos. No entanto, a data de escrita
deste relatorio, estas funcionalidades nao se encontram ainda implementadas.

> Rualilio Dinis

Figura 52: Tab Mapa
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9.10.5 Tab Anexos

A tab “Anexos”, ver FIG. 53, apresenta uma lista de todos os anexos adicionados
ao levantamento. Como informagcao, sao apresentados:

e O nome do ficheiro respetivo;

e As coordenadas de criacao do anexo;

e A ocorréncia associada (caso exista).

Através de um long press num elemento desta lista é possivel ao utilizador:

e Asgsociar o anexo a uma ocorréncia ja existente;

e Apagar o anexo.

Info Estado Ocorréncia

Mapa Anexos

Voz

S.-_) audioRecording_20140626_235656.3gpp

Pele de crocodilo
N/D

20140305_175857.mp4

Fendilhamento
20140508_112855.jpg

Figura 53

Nao associado
Lat: N/D Long: N/D

Pele de crocodilo
Lat: N/D Long: N/D

Nao associado
Lat: N/D Long: N/D

Fendilhamento
Lat: N/D Long: N/D

: Tab Anexos
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9.10.6 Modo ecra inteiro

No modo de ecra inteiro, ver FIG. 54, o teclado é dividido em duas partes de forma
a serem apresentadas mais teclas no ecra. No entanto, a sua forma de funcionar é
idéntica a usada no menu “Levantamento”. Apesar de neste ecra nao ser possivel
ver a lista de ocorréncias é apresentada uma informagao num pop-up sempre que é
pressionada uma tecla.

F|F
C| C
Dl
P

ﬂ
Q
o

HIH|E
H|H|E
S E[E

P

(=[]l
RNNN

Figura 54: Levantamentos em ecra completo
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9.11 Ver levantamento

O menu “Ver levantamento”, ver FIG. 55 é um menu que se apresenta de forma muito
semelhante ao “Levantamento”, ver capitulo CAP. Neste menu nao é apresentado o
teclado, uma vez que nao se pretende que sejam inseridas novas ocorréncias. Para
além disso, o conjunto de tabs ocupa toda a largura do ecra.

= 74% [ 00:08

[2) suaroar | < canceLAR
Info Estado Ocorréncias Mapa Anexos
Reparagdes Comprimento: 6.53m 3
Rodeiras Comprimento: 12.63m 1
Reparagoes Comprimento: 7.54m 2
Pele de crocodilo Comprimento: 3m 3
Irregularidades Longitudinais Comprimento: 2.28m 2
Irregularidades Longitudinais Comprimento: 1.8m 2)
Covas Comprimento: 5.5m 3
Fendilhamento Comprimento: 7.3m 3
Fendilhamento Comprimento: 25.4m 2
Fendilhamento Comprimento: 17m 1

Figura 55: Menu ver levantamentos
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9.12 Importacao e Exportacgao

O menu de “Importacao e Exportagao” é composto por duas Tabs “Importar” e
“Exportar” que sao descritas nos seguintes subcapitulos.

9.12.1 Importacgao

Na tab “Importar”, ver FIG. 56, o utilizador comeca por selecionar o método de im-
portagao pretendido. Depois disso, a aplicacao apresenta, do lado direito, os vérios
itens disponiveis para fazer a importacao. No caso dos itens existentes no ficheiro
de importacao, os itens correspondentes no lado direito ficam desbloqueados. Desta
forma, o utilizador pode optar por os importar ou nao. Nos itens nao existentes no
ficheiro, os itens na lista ficam bloqueados.

Depois de selecionados os itens a importar, o utilizador necessita de fazer “check”
na checkbor no canto inferior direito e usar o botao “Importar” para iniciar a im-
portacao.

¢ a i@ T 79%H 00:28

Importagao e Exportaggo

Importar Exportar
Selecione método de importagao El a importar
Web Utilizadores m
@ Ficheiro Secgdes

Levantamentos m
Com anexos
Elementos
Teclados m

Aimportacao de dados é um processo delicado que podera levar a perda de dados. Como precaugéo, sera criada uma
copia da base de dados na pasta SIGPav.Mobile que podera ser restaurada, caso necessério, no menu de
configuragdes. Li e compreendo os riscos

Figura 56: Ecra de importacao
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9.12.2 Exportagao

A exportacgao funciona de forma inversa da importacao. Como representado na FIG.
57, o utilizador comega por selecionar primeiro os elementos que pretende exportar
e s6 depois necessita de selecionar o método de exportacao.

Como podemos ver pela figura existem dois formatos de exportacao:
o CSV
e XML

Apenas é permitido selecionar um tipo de dados por cada exportacao. Desta forma, o
utilizador pode selecionar ou levantamentos em CSV, ou qualquer outra combinagao
de itens em XML. Para facilitar este procedimento, sempre que o utilizador seleciona
levantamentos em CSV a aplicagao garante que todas as opgoes em XML ficam
desligadas, e vice-versa.

T 99%M01:20

Importagao e Exportaggo

Importar Exportar

Exportar para CSV Selecione método de exportacéo

Levantamentos m Web

Exportar para XML T
Ficheiro

Utilizadores
Continuar

Secgoes

Levantamentos
OFF

Elementos

Teclados

Figura 57: Ecra de exportacao
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9.13 Configuracoes

Neste menu, ver FIG. 58, sao efetuadas as configuragoes da aplicagao. A data de
escrita deste relatério, estas configuragoes apenas passavam pela configuracao de
URL e Porto de ligagao ao servidor.

Em adicao a esta configuracao, existem também duas fungoes que permitem fazer
backups a base de dados:

e Backup: faz uma copia da imagem da base de dados para um ficheiro;

e Restore: pede um ficheiro de backup ao utilizador, e restaura essa imagem
da base de dados.

T 70% [ 02:25

LIGAGAO

URL

Link para a ligagao ao servidor

Porta
Porta de ligagao ao servidor

COPIA DE SEGURANGA

Backup

Fazer uma copia da base de dados

Restore
Restaurar uma cépia da base de dados

Figura 58: Menu de configuracoes
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10 Conclusoes e Trabalho Futuro

10.1 Conclusoes

Com o final deste estagio conseguiu-se desenvolver e testar uma aplicacao capaz de
efetuar levantamentos de estados da qualidade dos pavimentos das redes rodoviarias.
Uma vez que toda a aplicagao SIGPav.Mobile foi criada de raiz pelo estagiario,
nao havendo nada especificado sobre a solucao pretendida, foi preciso comecar por
identificar os requisitos da aplicagao. Depois de validadas todas as funcionalidades
que deviam incorporar a solugao, criou-se um protétipo nao funcional que permitisse
ao utilizador interagir com todas essas funcionalidades. Esta interface foi depois
validada pela escadote e pelo Professor Doutor Adelino Ferreira antes de se passar
ao desenvolvimento. Depois de ter um prototipo da aplicagao foram realizados
alguns testes que permitiram fazer varias correcoes e melhorias a aplicagao.

Apesar de nao terem sido conseguido desenvolver todas os Use Cases previstos pode-
mos considerar o decorrer deste estagio com bem sucedido. Nao foram implementas
Use Cases como:

e [UC003] - Importar utilizadores via Web, ver ANEXO B.3;

e [UCO015] - Retificar manualmente a posigao de ocorréncia de uma patologia
pelo mapa, ver ANEXO B.15;

e [UCO031] - Exportar levantamentos/sec¢oes/elementos /teclados via Web, ver
ANEXO B.31.

Estas Use Cases, apesar de serem uma mais valia para a aplicacao, nao se conside-
ram para esta fase como sendo de extrema importancia e ndao comprometem o seu
uso.

A aplicacao desenvolvida foi testada e é capaz de recolher dados sobre as seccoes
rodoviarias. Estes dados podem depois ser exportadas para outros sistemas SIG-
Pav.Mobile bem como para outras plataformas recorrendo aos formatos de ficheiro
CSV e XML. Acredita-se também que este sistema possa vir a melhorar o nivel de
qualidade dos pavimentos das vias rodovidrias de varios municipios sendo nao sé
uma mais-valia para os utilizadores mas também para estes municipios visto que,
segundo o Professor Adelino Ferreira, alguns dos municipios em Portugal, tal como
o de Coimbra, nao possuem um SGP.

Também a data da realizagao deste relatério foram submetidos dois artigos:

e “iRoad - Sistema De Aquisicao De Dados De Qualidade Das Infraestruturas
Rodovidrias”, que foi apresentado no 7° Congresso de Gestao e Conservacao
da Natureza & II Congresso de Ciéncia e Desenvolvimento dos Agores;

e “SIGPav - Sistema De Gestao Da Conservacao E Reabilitagao De Redes Ro-
dovidrias” a ser apresentado no seminario “Engenharia de Infraestruturas de
Transporte 2014”7, que tera lugar no Montebelo Aguieira Lake Resort & Spa.
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Esta conferéncia vai contar com representantes de véarios municipios a nivel naci-
onal e vai também contar com a presenca do estagidrio e restantes elementos da
escadote.

10.2

Trabalho futuro

De modo a melhorar a aplicacao e dar continuidade ao projeto, esta previsto o
desenvolvimento/melhoria das seguintes funcionalidades:

Exportagao para outros formatos, como por exemplo: KMZ, ArcGIS;
Adicionar um botao em branco para permitir adicionar espacos nos teclados;

Vérias imagens para representar as varias gravidades de um icone, em vez de
usar apenas uma moldura com diferentes cores;

Calculo de distancia desde o inicio da seccao até ao inicio de cada ocorréncia;
Possibilidade de usar um GPS externo via Bluetooth;

Funcao que permita fazer a contagem de trafego. Esta funcao engloba a adicao
de um timer para fazer a contagem de trafego num intervalo de tempo fixo.

Otimizacao da integracao com o OpenStreetMaps;
Calculo de distancias recorrendo ao OpenStreetMap;
Otimizacao da representacao dos teclados;

Criagao de um sistema de Log para monitorizacao de agoes feitas na aplicacao.
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A.1 US001
.~ Como utilizador, preciso de poder fazer autenticagao a fim
Descricao .
de poder usar a aplicacao.
e O sistema deve permitir fazer autenticacao de utili-
Critérios de zadores.
aceitacao e (Caso nao existam utilizadores deve ser possivel fazer
uma importacao inicial.
Tabela 15: US001
A.2 US002
.~ Como utilizador, preciso de poder indicar quando um le-
Descrigao
vantamento comeca e acaba.
e O sistema deve permitir iniciar e finalizar levanta-
Critérios de mentos;
aceitacao e O sistema deve alertar o utilizador quando sai de um
levantamento sem guardar os dados.
Tabela 16: US002
A.3 US003
. Como utilizador, preciso de ser capaz de indicar o codigo
Descrigao .
ou nome da secgao para o levantamento.
e O sistema deve permitir pesquisar uma rua pelo seu
nome ou pelo seu cédigo da secgao na base de dados;
Critérios de e Ao selecionar a seccao, o sistema deve apresentar es-
aceitacao tes dados durante o levantamento;
e (Caso seja possivel obter a posicao do utilizador, as
seccoes devem ficar listadas por distancia.

Tabela 17: US003
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A.4 US004

Como utilizador, caso uma secgao ja exista na base de da-

Descrigao . . . L
dos, deve ser possivel visualizar as suas caracteristicas.

e O sistema deve ter, depois de corretamente indicado
a seccao em questao, uma opgao onde seja possivel
fazer a visualizacao das caracteristicas da seccao na

Critérios de base de dados.

aceitagao e Apenas deve ser possivel visualizar estes dados se a
seccao for corretamente identificada pelo utilizador e
se esta estiver presente na base de dados.

Tabela 18: US004
A.5 US005

Como utilizador, se uma secgao nao estiver presente na base
Descrigao de dados, gostaria de poder inserir alguma informacao para
facilitar a sua introducao na aplicacao SIGPav.

e Caso nao seja possivel encontrar a seccao na lista
de seccoes da base de dados esta deve ficar com
uma indicacao de que esta precisa de ser inserida na
aplicacao SIGPav.

e O sistema deve permitir adicionar informacao que fa-
cilite a introducao da seccao na base de dados da
aplicacao SIGPav durante o processo de importacao.

Critérios de
aceitacao

Tabela 19: US005
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A.6 US006

Como utilizador, preciso de ser capaz de indicar uma pa-

Descricao . .
e tologia/elemento continua durante um levantamento.

e O sistema deve ser capaz de registar a posigao inicial
e final de uma patologia/elemento continua.

Critérios de . . o
e O sistema deve ser capaz de obter e registar a posicao

acertagao inicial e final, pelas coordenadas do GPS, onde ocorre
essa patologia e associa-la ao respetivo levantamento.
Tabela 20: US006
A.7 US007
Dl Como utilizador, preciso de ser capaz de indicar uma pa-

tologia/elemento pontual durante um levantamento.

e O sistema deve ser capaz de registar uma patologi-
a/elemento pontual durante um levantamento.

Critérios de . . i
e O sistema deve ser capaz de obter e registar a posicao,

aceitacao pelas coordenadas do GPS, onde ocorre essa patolo-
gia e associa-la ao respetivo levantamento.
Tabela 21: US007
A.8 US008

Como utilizador, gostaria de poder anexar fo-
Descrigao tos/video/gravagoes de som/comentdrios que ache
relevantes durante a analise de uma seccao.

e O sistema deve permitir anexar fo-
tos/video/gravagoes de som/comentdrios a uma
analise de estado de uma seccao.

e As/os fotos/video/gravacoes de som/comentérios
anexadas(os) devem também conter informagao as-
sociada das coordenadas GPS de onde foram cria-
das(os).

Critérios de
aceitacao

Tabela 22: US008
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A.9 US009

Como utilizador, gostaria que me fosse possivel ver o pro-
Descrigao gresso do levantamento do estado da seccao a medida que
esta estivesse a ocorrer.

e sistema deve apresentar de forma grafica o conjunto
de patologias/elementos j& detetadas para aquele le-

Critérios de
vantamento.

aceitagao e O sistema deve atualizar a representacao a medida de
que o conjunto de patologias/elementos for alterado.
Tabela 23: US009
A.10 US010
.~ Como utilizador, gostaria de poder visualizar os levanta-
Descrigao .
mentos previamente efetuados.
e O sistema deve apresentar uma opcao onde seja
possivel fazer a listagem dos levantamentos ja efe-
Critérios de tuados e ainda guardados no equipamento.
aceitacao e O sistema deve permitir, selecionando um levanta-
mento da lista de levantamentos efetuados, visualizar
toda a informagao que lhe é respetiva.
Tabela 24: US010
A.11 USO011

Como utilizador, gostaria de poder editar os levantamentos
Descrigao previamente efetuados caso seja necessario corrigir algum
erro ou adicionar alguma informacao.

e O sistema deve permitir, selecionando um levanta-
mento da lista de levantamentos efetuados, editar
qualquer um dos campos que lhe é respetivo.

Critérios de
aceitacao

Tabela 25: US011
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A.12 US012

Como utilizador, gostaria de poder apagar um levanta-

Descricao .
¢ mento previamente efetuado.

e O sistema deve permitir, selecionando um levanta-

Critérios d .
rrerios de mento da lista de levantamentos efetuados, apagar

aceitacao esse levantamento.
Tabela 26: US012
A.13 US013
Como utilizador, gostaria de poder adicionar/editar /elimi-
Descricao nar elementos que podem ser identificados durante um le-
vantamento.
e O sistema deve permitir adicionar/editar/eliminar
Critérios de elementos que podem ser adicionados ao teclado vir-
aceitacao tual para serem reconhecidos durante um levanta-
mento.
Tabela 27: US013
A.14 US014
.~ Como utilizador, preciso de configurar o teclado com pato-
Descricao .
logias/elementos para fazer os levantamentos.
e O sistema deve permitir adicionar/reordenar/remo-
ver patologias/elementos ao teclado.
Critérios de e O sistema deve permitir editar teclados ja existentes.
aceitacao e O sistema deve permitir a utilizacao do teclado con-
figurado.
e O sistema deve permitir a selecao do teclado a usar.

Tabela 28: US014
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A.15 USO015

Como utilizador, gostaria de poder alterar os icones repre-
Descrigao sentantes de cada patologia/elemento no teclado para os
meus préprios desenhos.

e O sistema deve permitir a edicao dos icones represen-
Critérios de tativos de cada um dos botoes do teclado.
aceitacao e O sistema deve permitir a utilizacao do teclado con-
figurado com os novos icones.

Tabela 29: US015

A.16 US016
.~ Como utilizador, gostaria de importar/exportar teclados
Descricao . . .
previamente configurados para que sejam reutilizados.
e O sistema deve permitir exportar um teclado previa-
Critérios de mente configurado para um ficheiro.
aceitacao e O sistema deve permitir importar um teclado previ-
amente configurado de um ficheiro.
Tabela 30: US016
A.17 USO017

Como utilizador, precisava de poder importar dados da
Descrigao aplicacao SIGPav a fim de atualizar a informacao na
aplicagao SIGPav Mobile.

e O sistema deve permitir a importacao de um ficheiro
a partir da base de dados da aplicagao SIGPav e atu-

Critérios de alizar a informacao dos cédigos de seccao e os respe-

aceitacao tivos nomes na base de dados.

e O sistema deve permitir a importacao da informagao
de utilizadores a fim de poderem fazer levantamentos.

Tabela 31: US017
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A.18 US018

Como utilizador, preciso de exportar os meus dados em
Descrigao formato aberto de forma a serem utilizados na aplicagao
SIGPav ou noutro tipo de aplicacao.

e Os dados a exportar devem ser armazenados em for-
mato XML.

O sistema deve ser capaz de criar ficheiros com os
dados recolhidos durante os levantamentos.

O sistema deve permitir a exportacao de levantamen-
tos.

O sistema deve permitir a exportacao de secgoes.

O sistema deve permitir a exportacao de teclados.
O sistema deve permitir a exportacao de elementos.

Critérios de
aceitacgao

Tabela 32: US018
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B.1 [UCO001] - Validar a licenga
Atores Aplicagao SIGPav Mobile
Prioridade Should

Pré-condigoes

e Estar ligado a internet.

Poés-condigoes

e Licenca validada.

Descricao do

caso de uso

1. Verificar a ligagao a internet;
2. Efetuar pedido ao Web Service de verificagao de
licenca;
(a) Licenca validada com sucesso — Menu prin-
cipal,
(b) Licenga invalida — Sai da aplicagao.

B.2

Tabela 33: [UC001] - Validar a licenga

[UCO002] - Fazer login
Atores Técnico
Prioridade Must

Pré-condigoes

e O utilizador tem de existir na base de dados local.

Po6s-condigoes

e E possivel fazer levantamentos e editar dados.

Descrigcao do

caso de uso

1. Iniciar a aplicagao;

2. Selecionar o nome do utilizador;

3. Introduzir o respetivo PIN;

4. A aplicacao encripta o cédigo introduzido e com-

para com os dados presentes na base de dados;
e Se os dados forem iguais — Menu principal;
e Se os dados nao forem iguais — Alerta de
dados incorretos.

Tabela 34: [UC002] - Fazer login
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B.3 [UCO003] - Importar utilizadores via Web

Atores Técnico
Prioridade Must

e Ter o servidor Web configurado;

e Estar no menu “Exportar/Importar”;

e Ter espaco suficiente na memoria do dispositivo
para guardar o ficheiro;

e Ter uma ligagao a internet;

e Ter a licenga validada.

Pré-condigoes

e Os novos utilizadores podem fazer levantamentos

Po6s-condigoes .
na aplicacao.

1. Entrar na opcao “Importar”;

. Selecionar a opgao “Web”.

3. O sistema transfere o ultimo ficheiro de im-
portagao disponivel.

Descricao do 4. O sistema descomprime o ficheiro transferido e

caso de uso apresenta as opgoes de importacao disponiveis.

5. Selecionar “Utilizadores”;

6. Através do ficheiro XML é feita a leitura dos utili-
zadores existentes e uma insercao de cada um deles
na base de dados.

[\

Tabela 35: [UC003] - Importar utilizadores via Web

B.4 [UCO004] - Importar utilizadores de um ficheiro

Atores Técnico
Prioridade Must

e Ter espaco suficiente na meméria do dispositivo

Pré-condicoes .
¢ para guardar o ficheiro.

e Os novos utilizadores podem fazer levantamentos

Poés-condigoes ..
na aplicacao.
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Entrar na opcao “Importar”;

Selecionar “Manual”;

Navegar até a localizacao do ficheiro;

O sistema descomprime o ficheiro e apresenta as

opcoes de importacao disponiveis.

Descricao do Selecionar “Utilizadores”;

caso de uso 6. Confirmar que foi lido o aviso respetivo a im-
portacao;

7. Confirmar.

8. Através do ficheiro XML ¢é feita a leitura dos utili-

zadores existentes e uma insercao de cada um deles

na base de dados.

W=

ot

Tabela 36: [UC004] - Importar utilizadores de um ficheiro

B.5 [UCO005] - Importar secgoes/elementos/teclados de um

ficheiro
Atores Técnico
Prioridade Must

[UCO002] - Ter login efetuado;

e Estar no menu “Exportar/Importar”;

e Ter espaco suficiente na meméria do dispositivo
para guardar o ficheiro.

Pré-condicoes

e As seccoes importadas sao adicionadas a base de
dados e é possivel seleciona-las durante um levan-

Pés-condigoes tamento.;

e Os dados ja exportados presentes na base de dados
sao apagados.
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Entrar na opcao “Importar”;

Selecionar a opcao “Manual”;

Navegar até a localizacao do ficheiro;

O sistema descomprime o ficheiro e apresenta as

opcoes de importacao disponiveis.

Descricao do Selecionar “Se¢oes” / “Elementos” / “Teclados”;

caso de uso 6. Confirmar que foi lido o aviso respetivo a im-
portacao;

7. Confirmar.

8. Através do ficheiro XML é feita a leitura das/-

dos “Se¢oes” / “Elementos” / “Teclados” existentes

e uma insercao de cada um deles na base de dados.

W=

ot

Tabela 37: [UC005] - Importar secges /elementos/tecla-
dos de um ficheiro

B.6 [UCO006] - Importar secgoes/elementos/teclados via Web

Atores Técnico
Prioridade Must
e [UCO002] — Ter login efetuado;
e Ter o servidor Web configurado;
Pré-condigbes e Estar no menu “.Exportar/lmp(,)r.tar”; _ N
e Ter espaco suficiente na meméria do dispositivo

para guardar o ficheiro;
e Ter uma ligagao a internet.

e As seccgoes importadas sao adicionadas a base de
dados local e é possivel seleciona-las durante um

Poés-condigoes levantamento;

e Os dados ja exportados presentes na base de dados
local sao apagados.
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Descricao do
caso de uso

1. Entrar na opcao “Importar”;

Selecionar a opcao “Web”;

3. O sistema transfere o tltimo ficheiro de im-
portagao disponivel.

4. O sistema descomprime o ficheiro e apresenta as
opcoes de importacao disponiveis.

5. Selecionar “Segoes” / “Elementos” / “Teclados”;

6. Confirmar que foi lido o aviso respetivo a im-
portacao;

7. Confirmar.

8. Através do ficheiro XML é feita a leitura das/-
dos “Segoes” / “Elementos” / “Teclados” existentes
e uma insercao de cada um deles na base de dados.

r

Tabela 38: [UC006] - Importar secgoes /elementos/tecla-
dos via Web

B.7 [UCO007] - Listar secgoes

Atores

Técnico

Prioridade

Must

Pré-condigoes

Poés-condigoes

e O sistema mostra uma listagem de todas as seccoes
existentes na base de dados.

Descricao do
caso de uso

1. Aceder ao menu “Secgoes”.

2. A aplicacao acede a base de dados para obter a
lista de secgoes;

3. Se for possivel obter a posicao atual — Ordenar
por ordem crescente de distancia;

4. Apresentar a lista de secgoes.

Tabela 39: [UC007] - Listar secgoes
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B.8 [UCO008] - Adicionar uma nova secgao

Atores Técnico
Prioridade Must

[UC002] — Ter login efetuado;

e A seccao pretendida nao existe na base de dados
local;

e Estar no menu “Adicionar nova seccao”.

Pré-condigoes

e Seccao adicionada a base de dados;
Pés-condigoes e E possivel fazer um levantamento na sec¢ao intro-
duzida.

—_

Preencher campo “Nome da seccao”;
Selecionar um elemento da lista para o campo
“Classe da seccao”;

o

3. (Opcional) Introduzir largura média da secgao;
4. (Opcional) Introduzir comprimento da secgao;
5. (Opcional) Introduzir pais;

Descricio  do 6. (Opc%onal) Introduz%r Distrito;

caso de uso 7. (Opcional) Introduzir Conselho;
8. (Opcional) Introduzir Municipio;
9. (Opcional) Introduzir coordenadas de inicio;

10. (Opcional) Introduzir coordenadas de fim;

11. (Opcional) Introduzir observagoes;

12. Carregar em guardar;

13. A aplicacao faz a leitura dos dados inseridos e cria
um novo registo na base de dados.

Tabela 40: [UC008] - Adicionar uma nova sec¢ao

B.9 [UCO009] - Iniciar o levantamento

Atores Técnico
Prioridade Must

e [UCO002] — Ter login efetuado;

Pré-condigoes - .
e Ter uma seccao selecionada;
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Pés-condigoes e O sistema deve mostrar o ecra de levantamentos;

1. Selecionar a sec¢ao pretendida;

2. Carregar em “Iniciar levantamento”;

3. A aplicagao criar um registo do tipo Levantamento
na base de dados;

4. A data do levantamento fica registada com a data
do sistema;

5. O utilizador do levantamento é o utilizador que
tiver login efetuado;

6. A seccao do levantamento é a seccao selecionada.

Descricao do
caso de uso

Tabela 41: [UC009] - Iniciar o levantamento

B.10 [UCO010] - Iniciar levantamento de uma patologia do
tipo continua

Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamentos;

e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;

e O utilizador e o dispositivo devem estar na posi¢ao
de inico da patologia.

Pré-condigoes

e A posicao inicial da ocorréncia da patologia fica
registada;

e E possivel finalizar o levantamento dessa patolo-
gia.

Pés-condigoes

1. Selecionar a patologia que se pretende levantar;
Selecionar o nivel da patologia;
3. Aguardar que o dispositivo obtenha a posicao real.

Descricao do
caso de uso

o

Tabela 42: [UCO010] - Iniciar levantamento de uma pato-
logia do tipo continua
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B.11 [UCO011] - Terminar o levantamento de uma patologia
do tipo continua

Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamentos,

e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;

e O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao
da patologia;

e [UCO013] — Ter um levantamento de uma patologia
do tipo continua iniciado.

Pré-condicoes

e A posicao final da ocorréncia da patologia fica re-
Poés-condigoes gistada;
e O registo da patologia fica concluido.

1. Opgao A:

e Selecionar no teclado, a patologia e nivel que
se pretende terminar;

e A aplicagao procura uma ocorréncia com a
mesma patologia que nao esteja finalizada;

e A aplicacdao introduz as coordenadas atu-
ais no campo da ocorréncia e termina a
ocorréncia.

2. Opcao B:

e Clique longo mno item da lista de
ocorréncias/elementos que se pretende
terminar;

e No menu de contexto, selecionar “Terminar
aqui’;

e A aplicagao introduz as coordenadas atu-
als no campo da ocorréncia e termina a
ocorrencia.

Descricao do
caso de uso

Tabela 43: [UCO011] - Terminar o levantamento de uma
patologia do tipo continua
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B.12 [UCO012] - Iniciar levantamento de um elemento do
tipo continuo
Atores Técnico
Prioridade Must

Pré-condigoes

e Estar no ecra de levantamentos;
e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;
e O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao

de inico do elemento.

Po6s-condigoes

A posicao inicial da ocorréncia do elemento fica
registada;
E possivel finalizar o levantamento desse elemento.

Descricao do ;
caso de uso 3'

Selecionar o elemento que se pretende levantar;
(Opcional) Selecionar o nivel do elemento;
Aguardar que o dispositivo obtenha a posicao real.

Tabela 44: [UCO012] - Iniciar levantamento de um ele-
mento do tipo continuo

B.13 [UCO013] - Terminar o levantamento de um elemento
do tipo continuo
Atores Técnico
Prioridade Must

Pré-condigoes

Estar no ecra de levantamentos;

Ter o GPS ligado e ja obteve a posigao,

O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao
do elemento;

[UCO015] - Ter um levantamento de um elemento
do tipo continuo iniciado.

Poés-condigoes

A posicao final da ocorréncia do elemento fica re-
gistada;
O registo da patologia fica concluido.
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Descrigao
caso de uso

do

1. Opgao A:

e Selecionar no teclado, o elemento que se pre-
tende terminar;

e A aplicagao procura uma ocorréncia com o
mesmo elemento que nao esteja finalizada;

e A aplicagdo introduz as coordenadas atu-
als no campo da ocorréncia e termina a
ocorréncia.

2. Opgao B:

e Clique longo mno item da lista de
ocorréncias/elementos que se pretende
terminar;

e No menu de contexto, selecionar “Terminar
aqui’;

e A aplicagdo introduz as coordenadas atu-
als no campo da ocorréncia e termina a
ocorréncia.

Tabela 45: [UC013] - Terminar o levantamento de um
elemento do tipo continuo
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B.14 [UCO014] - Levantamento de uma patologia do tipo

pontual
Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamento;

e Ter o GPS ligado e ja obteve a posicao;

e O utilizador e o dispositivo devem estar na posicao
da patologia.

Pré-condigoes

e A posicao final da ocorréncia da patologia fica re-
Pés-condigoes gistada,
e O registo da patologia fica concluido.

1. Selecionar a patologia pretendida;
(Opcional) Selecionar o nivel do elemento;
3. Aguardar que o dispositivo obtenha a posicao real.

Descricao do
caso de uso

r

Tabela 46: [UC014] - Levantamento de uma patologia do
tipo pontual

B.15 [UCO015] - Retificar manualmente a posi¢ao de ocorréncia
de uma patologia pelo mapa

Atores Técnico
Prioridade Nice

Estar no ecra de levantamento,
Ter ligacao a net;
Ter uma patologia iniciada ou finalizada.

Pré-condigoes

As coordenadas da patologia sao alteradas para as

Pés-condigoes .
selecionadas.
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1. Escolher a patologia cujas coordenadas se preten-
dem editar;

2. Selecionar as coordenadas que se pretendem alte-
rar (inicio/fim quando aplicével);

3. No mapa apresentado selecionar o ponto corres-
pondente a posicao pretendida;

4. A aplicacao altera o registo na base de dados com
os valores apontados no mapa;

5. A aplicagao atualiza a lista de ocorréncias.

Descricao do
caso de uso

Tabela 47: [UCO015] - Retificar manualmente a posicao
de ocorréncia de uma patologia pelo mapa

B.16 [UCO016] - Introduzir manualmente o comprimento de
uma ocorréncia por distancia

Atores Técnico
Prioridade Should

e Estar no ecra de levantamento;

Pré-condicoes D :
' ndai¢ e Ter uma patologia iniciada ou finalizada.

Poés-condigoes e O comprimento da patologia é alterado.

1. Clique longo no item da lista de ocorréncias que
se pretende editar;

Descricao do 2. Selecionar “editar”;
caso de uso 3. Na caixa de texto “Comprimento” introduzir o
novo valor;

4. Confirmar.

Tabela 48: [UC016] - Introduzir manualmente a posi¢ao
de uma ocorréncia por distancia
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B.17 [UCO017] - Anexar um(a) video/foto/gravacao de voz
a um levantamento através de um ficheiro

Atores Técnico
Prioridade Must
Pré-condicoes e Estar no ecra “Anexos”.

e A fotografia selecionada é adicionada a lista de
anexos;

e As coordenadas da foto sao registadas como as co-
ordenadas atuais do dispositivo.

Poés-condigoes

1. Clicar em  “Adicionar  video”/“Adicionar
foto” /” Gravagao de voz”;

2. Selecionar “Ficheiro”,

Descricao do 3. Navegar até ao ficheiro pretendido e seleciona-la;

caso de uso 4. (Opcional) Selecionar uma patologia da lista de
patologias ji levantadas para a associar ao/a
video/foto/gravagao de voz;

5. Confirmar.

Tabela 49: [UC017] - Anexar um(a) video/foto/gravagao
de voz a um levantamento através de um ficheiro

B.18 [UCO018] - Anexar um(a) video/foto/gravagao de voz a
um levantamento através da/do camara/microfone

Atores Técnico
Prioridade Must
Pré-condigoes e Estar no ecra “Anexos”.

e O/a video/foto/gravacao de voz é adicionado(a) a
lista de anexos;

e As coordenadas da foto sao registadas como as co-
ordenadas atuais do dispositivo.

Pés-condigoes
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1. Clicar em  “Adicionar  video”/“Adicionar
foto” /” Gravagao de voz”;

2. Selecionar “Camara”/“Microfone”;

Descricao do 3. Através da aplicagao associada efetuar a gravacao;

caso de uso 4. (Opcional) Selecionar uma patologia da lista de
patologias ji levantadas para a associar ao/a
video/foto/gravagao de voz,

5. Confirmar.

Tabela 50: [UC018] - Anexar um(a) video/foto/gravagao
de voz a um levantamento através da/do
camara/microfone

B.19 [UCO019]- Anexar um comentario a um levantamento

Atores Técnico
Prioridade Must
Pré-condigoes e Estar no ecra “Anexos”.

e O comentario selecionado é adicionado a lista de
anexos;

e As coordenadas do comentario sao registadas
como as coordenadas atuais do dispositivo.

Pés-condigoes

1. Clicar em “Adicionar comentario”;

2. Escrever comentario;
Descricao do 3. (Opcional) Selecionar uma patologia da lista de
caso de uso patologias ja levantadas para a associar ao co-

mentario;
4. Confirmar.

Tabela 51: [UC019] - Anexar um comentario a um levan-
tamento
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B.20 [UCO020] - Ver lista de anexos

Atores Técnico
Prioridade Must
Pré-condigoes e Estar no ecra de levantamentos.

e E apresentado um ecra com todos os anexos do

Poés-condigoes
levantamento.

Descricao do

1. Clicar em “Anexos”.
caso de uso

Tabela 52: [UC020] - Ver lista de anexos

B.21 [UCO021] - Editar um anexo

Atores Técnico
Prioridade Should
Pré-condicoes e Estar no ecra “Anexos”.

e Os dados correspondentes ao anexo sao alterados

Pés-condigoes . .
¢ para os introduzidos.

1. Clicar continuamente na linha correspondente ao
anexo durante cerca de um segundo;

Descricao do 2. Escolher “Editar”;

caso de uso 3. No ecra apresentado fazer as alteracoes pretendi-
das;

4. Confirmar.

Tabela 53: [UC021] - Editar um anexo
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B.22 [UCO022] - Apagar um anexo

Atores Técnico

Prioridade Must

Pré-condigoes e Estar no ecra “Anexos”.
Poés-condigoes e O anexo selecionado é removido.

1. O anexo da lista correspondente ao tipo;

2. Clicar continuamente na linha correspondente du-
rante cerca de um segundo;

3. Escolher “Apagar”;

4. Confirmar.

Descricao do
caso de uso

Tabela 54: [UC022] - Apagar um anexo

B.23 [UCO023] - Ver estado do levantamento

Atores Técnico
Prioridade Should
Pré-condigoes e Estar no ecra de levantamentos.

e Apresentado um ecra com os dados do levanta-

Po6s-condigoes ,
mento que esta a decorrer.

Descricao do 1. Navegar pelas tabs do lado esquerdo do ecra até a
caso de uso informacao pretendida.

Tabela 55: [UC023] - Ver estado do levantamento
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B.24 [UCO024] - Finalizar o levantamento

Atores Técnico
Prioridade Must

e Estar no ecra de levantamentos;
Pré-condigoes e Os dados do levantamento devem estar preenchi-

dos.

e O levantamento fica finalizado e registado;
Poés-condigoes e O levantamento fica disponivel para visualizacao
no meu “Levantamentos”.

Descricao do 1. Carregar em “Guardar”;
caso de uso 2. Confirmar.

Tabela 56: [UC024] - Finalizar o levantamento

B.25 [UCO025] - Aceder a lista de levantamentos

Atores Técnico
Prioridade Must
Pré-condigoes e Ter o login efetuado.

e E apresentada uma lista com os levantamentos

Pos- ico )
=it existentes na base de dados local.

1. Carregar em “Secgoes e levantamentos”;

. Navegar até a tab “Levantamentos”;

3. A aplicacdo acede a base de dados para obter a

Descricao do lista de todos os levantamentos;

caso de uso 4. A aplicacao ordena os levantamentos pela sua data
(mais recentes primeiro);

5. A aplicacao preenche a lista de levantamentos com
os dados obtidos.

[\]

Tabela 57: [UC025] - Aceder a lista de levantamentos
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B.26 [UCO026] - Visualizar um levantamento efetuado

Atores Técnico
Prioridade Should
Pré-condigoes e Estar na tab “Levantamentos”.

e Apresentado um ecra com os dados do levanta-

Poés-condigoes .
mento selecionado.

1. Clicar no elemento da lista correspondente ao le-
vantamento pretendido;
2. Selecionar abrir.

Descricao do
caso de uso

Tabela 58: [UC026] - Visualizar um levantamento efetu-
ado

B.27 [UCO027] - Editar um levantamento

Atores Técnico
Prioridade Should

[UCO002] - Ter login efetuado;

e Estar na tab “ Levantamentos”;

Pré-condigoes e O utilizador que efetuou o levantamento tem de
ser o utilizador com o login efetuado;

e O levantamento nao foi exportado.

Pés-condigoes e Os novos dados do levantamento ficam registados.

1. Clicar continuamente num elemento da lista de le-
vantamentos durante cerca de um segundo;

2. Escolher “Editar”;

. Efetuar as alteracgoes pretendidas;

4. Clicar em guardar.

Descricao do
caso de uso

w

Tabela 59: [UC027] - Editar um levantamento
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B.28 [UCO028] - Apagar um levantamento

Atores Técnico
Prioridade Should

e [UCO002] — Ter login efetuado;

e Estar na tab “Levantamentos”;

Pré-condigoes e O utilizador que efetuou o levantamento tem de
ser o utilizador com o login efetuado;

e O levantamento nao foi exportado.

o O levantamento é removido definitivamente da

Pés-condigoes base de dados local.

1. Clicar continuamente num elemento da lista de le-
vantamentos durante cerca de um segundo;
Clicar em “Apagar”;

Confirmar;

A aplicacao remove o registo da base de dados;

A aplicacao atualiza a lista de levantamentos.

Descricao do
caso de uso

CUk

Tabela 60: [UC028] - Apagar um levantamento

B.29 [UCO029] - Apagar todos os levantamentos

Atores Técnico
Prioridade Should

[UCO002] — Ter login efetuado;

Estar na tab “ Levantamentos”;

O utilizador que efetuou os levantamentos tem de
ser o utilizador com o login efetuado.

Pré-condigoes

Todos os levantamentos sao removidos definitiva-
mente da base de dados local.

Poés-condigoes
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1. Clicar em “Apagar todos”;

2. Confirmar;

3. A aplicagdo remove todos os registos de levanta-
mentos da base de dados;

4. A aplicacao atualiza a lista de levantamentos.

Descricao do
caso de uso

Tabela 61: [UC029] - Apagar todos os levantamentos

B.30 [UCO030] - Exportar levantamentos/secgoes/elementos
/teclados para ficheiro

Atores Técnico
Prioridade Must

[UCO002] — Ter login efetuado;

e Estar no menu “Exportar/Importar”;

Pré-condigoes e Ter espaco suficiente em disco para criar o ficheiro
a exportar;

e Ter login efetuado.

e E criado um ficheiro na pasta “SIGPav_Mobile” na
raiz da memoria do dispositivo com a informacao
de todos os levantamentos efetuados incluindo os
seus anexos.

Po6s-condigoes

1. Navegar até a tab “Exportar”;

2. Selecionar “Levantamentos” / “Seccoes” / “Ele-

mentos” / “Teclados”;

Selecionar a opcao “Manual”;

Comfirmar;

5. A aplicacao cria um XML com os dados seleciona-
dos e os ficheiros auxiliares que forem necessarios
(imagens de elementos, utilizadores, anexos);

6. A aplicacao cria o ficheiro ZIP final.

@

Descricao do
caso de uso

i

Tabela 62:  [UC030] - Exportar levantamentos/
secgoes/elementos/teclados para ficheiro
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B.31 [UCO031] - Exportar levantamentos/secc¢oes/elementos
/teclados via Web

Atores Técnico
Prioridade Must
e [UCO002] - Ter login efetuado;
e Ter o servidor Web configurado;
, . -~ e Estar no menu “Importar e Exportar”;
Pré-condicoes . - . o
e Ter espaco suficiente na meméria do dispositivo

para criar o ficheiro a exportar;
e Ter uma ligacao a internet.

e Os levantamentos sao exportados para a web para

Pés-condigo . . ..
os-condigoes depois serem importados pela aplicacao SIGPav.

1. Na tab “Exportar” selecionar “Levantamen-
tos” / “Secgoes” / “Elementos” / “Teclados”;

2. Selecionar a opc¢ao “Web”;

3. Confirmar;

4. A aplicagao faz o envio do ficheiro para o Web
Service com as configuracoes presentes no menu
configuragoes;

5. Apds o envio com sucesso, a aplicacao remove o
ficheiro ZIP local.

Descricao do
caso de uso

Tabela 63:  [UC031] - Exportar levantamentos/
secgoes/elementos/teclados via Web

B.32 [UCO032] - Criar um novo elemento

Atores Técnico
Prioridade Should

e [UCO002] — Ter login efetuado;

Pré-condigo
re-condigoes e Estar na tab ”Elementos”.

e O novo elemento é adicionado a lista de elementos

Pés-condigoes e a base de dados local.
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Descrigao
caso de uso

Selecionar “Criar elemento”;

Preencher os dados pedidos;

Clicar em “Guardar”;

A aplicagao cria um novo registo com o elemento
na base de dados.

do

W=

Tabela 64: [UC032] - Criar um novo elemento

B.33 [UCO033] - Editar um elemento

Atores

Técnico

Prioridade

Should

Pré-condigoes e O elemento nao pode estar a ser utilizado em ne-

[UCO002] — Ter login efetuado;
e Estar no menu “Elementos”;

nhum teclado ou presente em levantamentos;
e O levantamento nao foi exportado.

Pés-condigoes e Os novos dados do elemento ficam registados.

Descrigao
caso de uso

1. Clicar continuamente num elemento da lista de ele-
mentos durante cerca de um segundo;

Selecionar “Editar”;

Alterar os dados pretendidos do levantamento;
Selecionar “Guardar”;

A aplicagao faz um “update” do elemento na base
de dados.

do

A

Tabela 65: [UC033] - Editar um elemento
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B.34 [UCO034] - Apagar um elemento

Atores Técnico
Prioridade Should

[UC002] — Ter login efetuado;

e Estar no menu “Elementos”;

e O elemento nao pode estar a ser utilizado em ne-
nhum teclado ou presente em levantamentos;

Pré-condigoes

Poés-condigoes e O elemento é apagado da base de dados local.

1. Clicar continuamente num elemento da lista de ele-
mentos durante cerca de um segundo;

2. Selecionar “Apagar”;

Confirmar;

4. A aplicacao verifica se o elemento esta em uso
em algum teclado ou presente em algum levanta-
mento:

e Se nao estiver em uso ou presente em levanta-
mentos — remove o registo da base de dados;
Atualiza a lista de elementos;

e Se estiver em uso num teclado ou presente em
levantamentos — aviso de que nao é possivel
remover.

@

Descrigcao do
caso de uso

Tabela 66: [UC034] - Apagar um elemento

B.35 [UCO035] - Criar um novo teclado

Atores Técnico
Prioridade Should

e [UCO002] — Ter login efetuado;

Pré-condicoes -
S e Estar no ecra “Teclados”.

Po6s-condigoes e O novo teclado é guardado e possivel de utilizar.
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Clicar em “Criar teclado”;

Indicar o nome;

Indicar o nimero de colunas;

(Opcional) Adicionar um comentario;

Para cada tecla pretendida, clicar na linha corres-

pondente na lista de patologias/elementos.

(Opcional) Caso necessario, indicar o nivel;

Guardar;

8. A aplicacao cria um novo registo na base de dados
para o teclado;

9. A aplicacao cria um novo registo na base de dados

para cada tecla com as referencias dos elementos

selecionados e do teclado criado.

AN .

Descricao do
caso de uso

N o

Tabela 67: [UC035] - Criar um novo teclado

B.36 [UCO036] - Editar um teclado

Atores Técnico

Prioridade Should

Pré-condigoes e Estar no ecra “Teclados”.

Poés-condigoes e O novo teclado ¢é guardado e possivel de utilizar.

1. Clicar continuamente na linha correspondente ao
teclado durante cerca de um segundo;

2. Escolher editar;

. Efetuar as alteracgoes pretendidas;

4. Confirmar.

Descricao do
caso de uso

w

Tabela 68: [UC036] - Editar um teclado

B.37 [UCO037] - Marcar um teclado como padrao

Atores Técnico
Prioridade Should
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Pré-condigoes e Estar no ecra “Teclados”.

Poés-condigoes e O teclado é apresentado durante um levantamento.

1. Marcar um teclado como padrao;
2. Clique longo na linha correspondente ao teclado

pretendido;
Descricao do 3. No menu de contexto selecionar “Marcar como
caso de uso padrao”;

4. A aplicacdo faz um “update” no registo do utili-
zador e altera a referéncia do teclado padrao para
o selecionado.

Tabela 69: [UC037] - Ativar um teclado

B.38 [UCO038] - Apagar um teclado

Atores Técnico
Prioridade Should

e [UCO002] - Ter login efetuado;

Pré-condicoes N
¢ e Estar no ecra “Teclados”.

Pés-condigoes e O teclado é apagado da base de dados.

1. Clique longo na linha correspondente ao teclado

pretendido;
2. Clicar em ”Apagar”;
Descricao do 3. Confirmar;
caso de uso 4. A aplicacao remove da base de dados todos os re-

gistos de teclas do teclado selecionado;
5. A aplicagao remove da base de dados o registo do
teclado selecionado.

Tabela 70: [UC038] - Apagar um teclado
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B.39 [UCO039] - Trocar de teclado durante um levantamento

Atores Técnico

Prioridade Could

Pré-condigoes e Ter um levantamento iniciado.
Poés-condigoes e O teclado mostrado é alterado.

1. Selecionar a opcao “Teclados”;

2. Selecionar o teclado pretendido;
Descricao do 3. A aplicacao obtém da base de dados toda a in-
caso de uso formagao sobre o teclado selecionado;

4. A aplicacao atualiza a vista do teclado para repre-
sentar o teclado selecionado.

Tabela 71: [UC039] - Trocar de teclado durante um le-
vantamento

B.40 [UCO040] - Editar ordem das teclas do teclado

Atores Técnico
Prioridade Should
Pré-condigoes e Estar no ecra “Edicao de teclados”.

e O novo teclado ¢é guardado e possivel de utilizar;

Po6s-condicoes - " )
S e As alteractes aos icones ficam registadas.

1. Clicar num icone do teclado para ativar o modo
de deslocamento.

2. Arrastar a tecla para a posicao pretendida.

Descricao do 3. Depois de feitas todas as alteracgoes, clicar em

caso de uso guardar;

4. A aplicacao faz um “update” nos registos das te-
clas para modificar o campo “Order” para os va-
lores que correspondem a escolha do utilizador.

Tabela 72: [UC040] - Editar ordem das teclas do teclado
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C.1

C.2

Samsung Galaxy Note 10.1 (2014 Edition)

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Samsung

Galaxy Note 10.1 LTE (2014 Edition)
Android

N/D

699,89

754,99

547

8,220mAh

10.17 2560x1600(WQXGA) TFT
2.3GHz Quad

3

8

Sim

A-GPS 4+ GLONASS

Tabela 73: Samsung Galaxy Note 10.1 (2014 Edition)

Samsung Galaxy Note 10.1 LTE N8020

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Samsung

Galaxy Note LTE 10.1 N8020
Android

659,90

N/D

654,99

600

7000 mAh

TFT WXGA 10.17 1 280 x 800
ARM cortex A9 1,4 GHz Quad
2

5

Sim

A-GPS

Tabela 74: Samsung
N8020

Samsung Galaxy Note LTE 10.1
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C.3

C4

Samsung Galaxy Tab 3 10.1’ 4G GT-P5220 / Samsung

Galaxy Tab3 10.1°’ 3G + Wifi GT-P5200

Marca
Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Pregco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Samsung

Galaxy Tab 3 10.1" 4G GT-P5220 / Ga-
laxy Tab3 10.1" 3G + Wifi GT-P5200
Android

N/D / 499,90

N/D / Preto: 439,90, Branco: 449,90

619,99 / 444,99

512

6,800mAh

TFT WXGA 10.17 1 280 x 800
ARM cortex A9 1,4 GHz Quad
1

3

Nao

A-GPS 4+ GLONASS

Tabela 75: Samsung Galaxy Tab 3 10.1" 4G GT-P5220 /
Samsung Galaxy Tab3 10.1’ 3G + Wifi GT-P5200

Samsung Galaxy Tab2 10.1 3G+Wifi GT-P5100

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)

Samsung

Galaxy Tab2 10.1 3G+Wifi GT-P5100
Android

N/D

369,90

399,99

587

7,000mAh

LCD TFT PLS 10.1’ 1 280 x 800
Dual Core 1GHz

1

3
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Flash
GPS

Nao
A-GPS + GLONASS

Tabela 76: Samsung Galaxy Tab2 10.1 3G+Wifi GT-

P5100

C.5

Samsung ATIV Tab 7 XE700T1C-GO1PT

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Samsung

ATIV Tab 7 XE700T1C-GO1PT
Windows 8

N/D

N/D

N/D

10,6”LED FHD (1 920 x 1 080)
i5-3317U (1,7 GHz)

4

5

Nao

Sim

Tabela 77: Samsung ATIV Tab 7 XE700T1C-GO1PT

C.6

Samsung ATIV Tab 5 XE500T1C-GO1PT

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria

Autonomia

Ecra

Samsung

ATIV Tab 5 XE500T1C-GO1PT
Windows 8

N/D

N/D

N/D

761

2 células (4 080 mAh)

14,5 h

11,6"LED HD+ (1 366 x 768)
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CpPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

ATOM™ 72760 (1,8 GHz)
2

8

Sim

Sim

Tabela 78: Samsung ATIV Tab 5 XE500T1C-GO1PT

C.7

Sony Xperia Tablet Z LTE

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria
Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Sony

Xperia Tablet Z LTE
Android

Preto:649, Branco:599
575,00

Branco: 669,99, Preto: 639,99
495

6000 mAh

14,5 h

10.17 1.920 x 1.200
Quad-core 1.5 GHz

2

8.1

Nao

A-GPS + GLONASS

Tabela 79: Sony Xperia Tablet Z LTE

C.8

Hauwei MediaPad 10 Link

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria

Autonomia

Hauwei

MediaPad 10 Link
Android

N/D

N/D

309,99

620

6600mAh
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Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

10.1° 1280*800 IPS
Quad 1.2GHz

1

8

Nao

A-GPS

Tabela 80: Hauwei MediaPad 10 Link

C.9 Asus Transformer Pad TF300TL / TF300TG

Marca
Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)
Preco Expansys (€)
Peso (g)

Bateria

Autonomia

Ecra

CPU

RAM (GB)
Camara (MP)
Flash

GPS

Asus
Transformer
TF300TG
Android
N/D

N/D

N/D

635 + 546
22Wh + 16.5Wh

9.5h

10.17 WXGA 1280x800 / 10.1"WXGA
1366x768

Quad 1.2GHz

1

8

Nao

A-GPS

Pad  TF300TL /

Tabela 81: Asus Transformer Pad TF300TL / TF300TG

C.10 Asus VivoTab RT 3G

Marca

Modelo

SO

Preco Fnac (€)
Preco PCDiga (€)

Asus

VivoTab RT 3G
Windows RT
N/D

N/D
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Preco Expansys (€) | 619,99
Peso (g) | 538 535
Bateria | 25Wh + 22Wh
Autonomia | 8h/16h
Ecra | 10.17”WXGA 1366x768
CPU | Quad 1.3 GHz
RAM (GB) | 2
Camara (MP) | 8
Flash | Sim
GPS | A-GPS
Tabela 82: Asus VivoTab RT 3G
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Dados do utilizador

Nome Rita Silva
Sexo Feminino
Costuma usar equipamentos Sim
Android regularmente?

. . =
Tipo de equipamentos? Smartphone

(Smartphone, Tablet, Ambos)
Tabela 83: Dados do utilizador

Tarefas

Tarefa 1 — Criar uma seccao

A partir do menu principal, crie uma sec¢ao com os seguintes dados:

Nome: “Rua do Brasil, Coimbra”;

Freguesia: “Santo Anténio dos Olivais”;

Cidade: “Coimbra”;

Distrito: “Coimbra”;

Largura média: 13;

Comprimento: 2100;

Inicio (lat): 40.2033241 Inicio (long): -8.4256257;
Fim (lat): 40.1998464 Fim (long): -8.4042061;
Classe de Via: “Distribuidora Principal”;

Comentarios: “Comentéario de teste”.

Resultados
N de cliques Tempo Grau de facilidade
21 2:59 4

O que poderia ser melhorado?

Introduzir as coordenadas foi demorado.
Nao hé forma automatica de introduzir coordenadas.
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Observacoes

A aplicacao demorou a carregar o menu de seccoes.

Tarefa 2 — Visualizar uma seccao

Tabela 84: Tarefa 1 — Resultados

A partir do menu principal, veja os detalhes da seccao criada anteriormente.

Resultados
N©? de cliques Tempo Grau de facilidade
4 38 1

O que poderia ser melhorado?

O ecra nao é intuitivo.
Devia ter um ecra proprio sem ser preciso “editar”.

Observacoes

Tarefa 3 — Editar uma seccao

A partir do menu principal, altere os seguintes dados na secgao criada anterior-

mente:

e Novo Comprimento: 2183;

e Nova classe: “Via Pedonal”.
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
8 34 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 86: Tarefa 3 — Resultados

Tarefa 4 — Apagar uma seccao

A partir do menu principal, apague a seccao criada anteriormente.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
4 13 5

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 87: Tarefa 4 — Resultados

Tarefa 5 — Criar um novo elemento

A partir do menu principal, crie um novo elemento com os seguintes dados:
e Nome: “Poste de iluminacao”;
e Descricao: “Tipo LED”;

e Tipo: Pontual;

Niveis: Sim;

Nivel minino: 0;
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e Nivel maximo: 1;

e Uma imagem presente na galeria a sua escolha.

Resultados
N©? de cliques Tempo Grau de facilidade
12 37 3

O que poderia ser melhorado?
O teclado devia desaparecer quando é clicado fora dele.
Observacoes

Tabela 88: Tarefa 5 — Resultados

Tarefa 6 — Editar um elemento
A partir do menu principal, altere os seguintes dados no elemento criado anterior-
mente:

e Descricao: “Tipo Incandescentes”;

e Nivel méximo: 2.

Resultados
N2 de cliques Tempo Grau de facilidade
6 32 2

O que poderia ser melhorado?

O teclado fica por cima da caixa de texto. Nao é possivel ver o que
se estd a escrever.

Observacoes

Tabela 89: Tarefa 6 — Resultados

156



Solugao mobile georreferenciada

Anexo D - Teste de Usabilidade - Rita Silva

Tarefa 7 — Apagar um elemento

A partir do menu principal, apague o elemento previamente criado.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
4 7 5

Tarefa 8 — Criar um teclado

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Ocorreu um erro na aplicagao.

Tabela 90: Tarefa 7 — Resultados

A partir do menu principal, criar um teclado com as seguintes caracteristicas:

Nome: “Teclado alternativo”;

N® de colunas: §&;

Descrigao: “Teclado com muitas colunas”;

Teclas de fendilhamento nos seus trés niveis juntamente com a tecla Stop;

Teclas de Irregularidades Longitudinais nos seus trés niveis juntamente com a

tecla Stop;

Tecla tampa esgoto;

Tecla Sinal luminoso.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
34 1:47 4

O que poderia ser melhorado?

O teclado deveria desaparecer automaticamente.

Observacoes

Tabela 91: Tarefa 8 — Resultados
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Tarefa 9 — Editar um teclado
A partir do menu principal, altere os seguintes dados no elemento criado anterior-
mente:
e N° de colunas: 5;
e Apagar a tecla: Sinal luminoso;
e Ajustar as teclas de forma a ficarem com a seguinte disposicao:
— 19 linha: Fendilhamento niveis 1,2,3, Stop e tampa de esgoto;

— 29 linha: Irregularidades Longitudinais niveis 1,2,3, Stop.

Resultados
N de cliques Tempo Grau de facilidade
12 49 3

O que poderia ser melhorado?

Clicar e arrastar em vez de um clique

Observacgoes

O menu de contexto deveria ter opcao de edicao.
Tabela 92: Tarefa 9 — Resultados

Tarefa 10 — Definir um teclado como padrao

A partir do menu principal, marque o teclado criado anteriormente como padrao.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
3 ) )

O que poderia ser melhorado?

Observacoes

Tabela 93: Tarefa 10 — Resultados
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Tarefa 11 — Apagar um teclado

A partir do menu principal, marque o teclado criado anteriormente como padrao.

Resultados
N©? de cliques Tempo Grau de facilidade
3 4 5

O que poderia ser melhorado?

Observacoes

Tabela 94: Tarefa 11 — Resultados

Tarefa 12 — Criar um levantamento

A partir do menu principal, inicie um levantamento numa secgao ja existente e
adicione os seguintes registos (sem preocupagao com as coordenadas):

Uma ocorréncia de peladas de nivel 2;
Uma ocorréncia de rodeiras de nivel 3;
Uma ocorréncia tampa de esgoto;

Uma ocorréncia de fendilhamento de nivel 1 seguindo de uma ocorréncia de
fenfilhamento de nivel 3;

Uma foto a partir da camara;

Um video a partir da galeria;

Um comentario com o texto “Comecou a chover”;
Uma gravacao de voz;

Associar a foto a uma das ocorréncias registadas.
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
49 3:14 4

O que poderia ser melhorado?

Associar um anexo a ocorréncia devia funcionar nos dois sentidos.
O icone de gravacao nao e intuitivo (poderia ter uma moldura a
volta da imagem).

Observacgoes

Tabela 95: Tarefa 12 — Resultados

Tarefa 13 — Visualizacao de um levantamento

A partir do menu principal, abra o levantamento previamente realizado.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
12 45 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 96: Tarefa 13 — Resultados

Tarefa 14 — Edicao de um levantamento
A partir do menu principal, edite o levantamento previamente realizado e efetue as
seguintes alteracoes:

e Altere o nivel da ocorréncia de rodeiras para nivel 1;

e Altere o tipo das peladas para pele de crocodilo;

e Remova a gravagao de voz.
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
28 1:23 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes
Ao editar uma ocorréncia, aparece sempre o nome do primeiro da
lista. O nivel esta bem.

Tabela 97: Tarefa 14 — Resultados

Tarefa 15 — Remover um levantamento

A partir do menu principal, remova o levantamento anteriormente criado.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
4 17 5

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes
Demorou a apagar.
Tabela 98: Tarefa 15 — Resultados

Tarefa 16 — Exportar dados

A partir do menu principal, exporte a seguinte informacao:
e Exportar em XML, para ficheiro:
— Levantamentos, sem anexos;
— Teclados
e Exportar em CSV, para ficheiro:

— Levantamentos
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
9 1:15 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 99: Tarefa 16 — Resultados

Questoes

Pergunta 1 — Acha a aplicacao SIGPav.Mobile 1til?

Sim, penso que ¢ uma aplicacao bastante 1til.

Pergunta 2 — Qual a sua opiniao sobre os resultados obtidos
nos testes realizados?

A aplicacao necessita de ajustamentos e melhorias.

Pergunta 3 — O que poderia ser melhorado na aplicacao?

O principal problema da aplicacao estd relacionado com a qualidade do GPS que
em distancias curtas tem um erro associado grande.

Pergunta 4 — O que acha que deveria ser adicionado a aplicacao?

Penso que deveriam ser feitos os ajustamentos ja mencionados pessoalmente e sem
duvida resolver o problema do GPS.

Pergunta 5 — Qual o equipamento usa atualmente para fazer
levantamentos de estados de pavimentos?

Neste momento os levantamentos sao realizados através de inspecao visual com o
auxilio de uma roda de medigoes que permite medir as distancias.
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Pergunta 6 — Acha que o SIGPav.Mobile podera vir a subs-
tituir esse método utilizado?

Sim, desde que o GPS esteja a funcionar corretamente.
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Dados do utilizador

Nome Féabio Simoes
Sexo Masculino
Costuma usar equipamentos Sim
Android regularmente?

. . =
Tipo de equipamentos? Smartphone

(Smartphone, Tablet, Ambos)
Tabela 100: Dados do utilizador

Tarefas

Tarefa 1 — Criar uma seccao

A partir do menu principal, crie uma sec¢ao com os seguintes dados:
e Nome: “Rua do Brasil, Coimbra”;
e Freguesia: “Santo Antonio dos Olivais”;
e (Cidade: “Coimbra”;
e Distrito: “Coimbra’;
e Largura média: 13;
e Comprimento: 2100;
e Inicio (lat): 40.2033241 Inicio (long): -8.4256257;
e Fim (lat): 40.1998464 Fim (long): -8.4042061;
e (Classe de Via: “Distribuidora Principal”;

e Comentarios: “Comentéario de teste”.

Resultados
N de cliques Tempo Grau de facilidade
17 3:35 4

O que poderia ser melhorado?
A obtencao de coordenadas devia ser automaética.
Observacoes
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] A aplicacao demorou a carregar o menu de secgoes. ‘
Tabela 101: Tarefa 1 — Resultados

Tarefa 2 — Visualizar uma seccao

A partir do menu principal, veja os detalhes da seccao criada anteriormente.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
9 1:11 3

O que poderia ser melhorado?
Ter um ecra para ver os dados.
Observacoes

Tabela 102: Tarefa 2 — Resultados

Tarefa 3 — Editar uma seccao
A partir do menu principal, altere os seguintes dados na seccao criada anterior-
mente:

e Novo Comprimento: 2183;

e Nova classe: “Via Pedonal”.

Resultados
N de cliques Tempo Grau de facilidade
10 34 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 103: Tarefa 3 — Resultados

168



Solugao mobile georreferenciada  Anexo E - Teste de Usabilidade - Fébio Simoes

Tarefa 4 — Apagar uma seccgao

A partir do menu principal, apague a seccao criada anteriormente.

Resultados
N©? de cliques Tempo Grau de facilidade
4 12 5

O que poderia ser melhorado?

Observacoes

Tabela 104: Tarefa 4 — Resultados

Tarefa 5 — Criar um novo elemento

A partir do menu principal, crie um novo elemento com os seguintes dados:

Nome: “Poste de iluminagao”;
Descrigao: “Tipo LED”;
Tipo: Pontual;

Niveis: Sim;

Nivel minino: 0;

Nivel maximo: 1;

Uma imagem presente na galeria a sua escolha.
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
10 1:43 4

O que poderia ser melhorado?
O teclado devia desaparecer quando é clicado fora dele.
Observacgoes

Tabela 105: Tarefa 5 — Resultados

Tarefa 6 — Editar um elemento
A partir do menu principal, altere os seguintes dados no elemento criado anterior-
mente:

e Descricao: “Tipo Incandescentes”;

e Nivel maximo: 2.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
8 48 4

O que poderia ser melhorado?
O teclado devia desaparecer.
Observagoes ficam invisiveis.
Observacoes

Tabela 106: Tarefa 6 — Resultados

Tarefa 7 — Apagar um elemento

A partir do menu principal, apague o elemento previamente criado.
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
4 8 5

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Ocorreu um erro na aplicagao.

Tabela 107: Tarefa 7 — Resultados

Tarefa 8 — Criar um teclado

A partir do menu principal, criar um teclado com as seguintes caracteristicas:

Nome: “Teclado alternativo”;

N® de colunas: §;

Descrigao: “Teclado com muitas colunas”;

Teclas de fendilhamento nos seus trés niveis juntamente com a tecla Stop;

Teclas de Irregularidades Longitudinais nos seus trés niveis juntamente com a
tecla Stop;

Tecla tampa esgoto;

Tecla Sinal luminoso.

Resultados
N2 de cliques Tempo Grau de facilidade
29 1:44 4

O que poderia ser melhorado?

O teclado deveria desaparecer automaticamente.

Observacoes

Tabela 108: Tarefa 8 — Resultados
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Tarefa 9 — Editar um teclado
A partir do menu principal, altere os seguintes dados no elemento criado anterior-
mente:
e N2 de colunas: 5;
e Apagar a tecla: Sinal luminoso;
e Ajustar as teclas de forma a ficarem com a seguinte disposicao:
— 19 linha: Fendilhamento niveis 1,2,3, Stop e tampa de esgoto;

— 29 linha: Irregularidades Longitudinais niveis 1,2.3, Stop.

Resultados
N2 de cliques Tempo Grau de facilidade
15 57 4

O que poderia ser melhorado?
Clicar e arrastar em vez de um clique
Observacoes

Tabela 109: Tarefa 9 — Resultados

Tarefa 10 — Definir um teclado como padrao

A partir do menu principal, marque o teclado criado anteriormente como padrao.

Resultados
N? de cliques Tempo Grau de facilidade
3 6 5

O que poderia ser melhorado?

Observacoes

Tabela 110: Tarefa 10 — Resultados
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Tarefa 11 — Apagar um teclado

A partir do menu principal, marque o teclado criado anteriormente como padrao.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
3 5 5

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 111: Tarefa 11 — Resultados

Tarefa 12 — Criar um levantamento
A partir do menu principal, inicie um levantamento numa seccao ja existente e
adicione os seguintes registos (sem preocupacao com as coordenadas):

e Uma ocorréncia de peladas de nivel 2;

e Uma ocorréncia de rodeiras de nivel 3;

e Uma ocorréncia tampa de esgoto;

e Uma ocorréncia de fendilhamento de nivel 1 seguindo de uma ocorréncia de
fenfilhamento de nivel 3;

e Uma foto a partir da camara;

e Um video a partir da galeria;

e Um comentario com o texto “Comecou a chover”;
e Uma gravacao de voz;

e Associar a foto a uma das ocorréncias registadas.

Resultados
N de cliques Tempo Grau de facilidade
50 3:48 4

O que poderia ser melhorado?
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Observacoes

Tabela 112: Tarefa 12 — Resultados

Tarefa 13 — Visualizagcao de um levantamento

A partir do menu principal, abra o levantamento previamente realizado.

Resultados
N¢? de cliques Tempo Grau de facilidade
6 25 4

O que poderia ser melhorado?

Observacoes

Tabela 113: Tarefa 13 — Resultados

Tarefa 14 — Edicao de um levantamento
A partir do menu principal, edite o levantamento previamente realizado e efetue as
seguintes alteragoes:

e Altere o nivel da ocorréncia de rodeiras para nivel 1;

e Altere o tipo das peladas para pele de crocodilo;

e Remova a gravagao de voz.

Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
27 1:39 4

O que poderia ser melhorado?
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Observacoes

Os nomes ficam trocados, bem como a gravidade.
Tabela 114: Tarefa 14 — Resultados

Tarefa 15 — Remover um levantamento

A partir do menu principal, remova o levantamento anteriormente criado.

Resultados
N¢? de cliques Tempo Grau de facilidade
7 30 4

O que poderia ser melhorado?
Confirmacao para apagar.
Observacoes
Demorou a apagar.
Tabela 115: Tarefa 15 — Resultados

Tarefa 16 — Exportar dados

A partir do menu principal, exporte a seguinte informacao:
e Exportar em XML, para ficheiro:
— Levantamentos, sem anexos;
— Teclados
e Exportar em CSV, para ficheiro:

— Levantamentos
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Resultados
N¢ de cliques Tempo Grau de facilidade
17 1:26 4

O que poderia ser melhorado?

Observacgoes

Tabela 116: Tarefa 16 — Resultados

Questoes

Pergunta 1 — Acha a aplicacao SIGPav.Mobile 1util?

Sim, penso que é uma aplicacao bastante 1til.

Pergunta 2 — Qual a sua opiniao sobre os resultados obtidos
nos testes realizados?

A aplicacao necessita de ajustamentos e melhorias.

Pergunta 3 — O que poderia ser melhorado na aplicacao?

O principal problema da aplicacao estd relacionado com a qualidade do GPS que
em distancias curtas tem um erro associado grande.

Pergunta 4 — O que acha que deveria ser adicionado a aplicacao?

Penso que deveriam ser feitos os ajustamentos ja mencionados pessoalmente e sem
duvida resolver o problema do GPS.

Pergunta 5 — Qual o equipamento usa atualmente para fazer
levantamentos de estados de pavimentos?

Neste momento os levantamentos sao realizados através de inspecao visual com o
auxilio de uma roda de medigoes que permite medir as distancias.
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Pergunta 6 — Acha que o SIGPav.Mobile podera vir a subs-
tituir esse método utilizado?

Sim, desde que o GPS esteja a funcionar corretamente.
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Protétipo nao funcional

Neste anexo serao apresentados todos os mockups da interface grafica realizados.
Estes mockups foram feitos como forma de representar graficamente como foi pen-
sada a aplicacao quer no seu aspeto visual como na sua maneira de funcionar. Todos
os mockups efetuados formam apresentados e validados pelo responsavel do projeto,
o Prof. Dr. Adelino Ferreira, antes do inicio da sua implementacao.

F.1 Ecra inicial

A carregar dados

Figura 59: Ecra inicial
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F.2 Ecra de login

Importar utilizadores

Configuragies

Utilizador

PIN

Confirmar

Figura 60: Ecra de login

F.3 Menu principal

Bem vindo, user! Configuracdes

Figura 61: Menu principal
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F.4 Seccoes e levantamentos

Secgoes Levantamentos SEITEE

Apagar todos

Procurar Configuracdes

Coimbra, Rua do Brasil codigo

Coimbra, Rua do Brasil codigo

Coimbra, Rua do Brasil codigo

Coimbra, Rua do Brasil codigo

Coimbra, Rua do Brasil codigo .
Iniciar levantamento

Figura 62: Secgoes

Secgbes Levantamentos Apagar todos

|
Configuracies

Procurar ,&

Coimbra, Rua do Brasil 12112112
Coimbra, Rua do Brasil 121212
Coimbra, Rua do Brasil 1212112
Coimbra, Rua do Brasil 1212112

Coimbra, Rua do Brasil 121212

Para iniciar um levantamento por favor selecione primeiro uma secgio.

Figura 63: Levantamentos
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F.5 Adicionar seccoes

Guardar

Cancelar

Configuraces

Largura média Comprimento

Inicio (Iat) Inicia (long)

Fim (1at) Fim (long)

Classe

Observacies

Figura 64: Adicionar secgoes

F.6 Importacao e exportacao de dados

Importar Exportar Configuracdes

Web Utilizadores

Ficheiro

Seccies

Elementos
Continuar

Teclados

A importagio de dados ird substituir os dados da aplicagio pelos dados importados. Por
favor exporte todos os dados relevantes antes de fazer uma importagiol[¥] Li e compreendo os riscos Importar

Figura 65: Importacao de dados
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Configuraces
Importar Exportar

Levantamentos

Ficheiro

Seccies

Teclados

__on |
__on |
Elementos m

Exportar

Uma vez exportados os dados ndo serd possivel fazer a sua edigio!

Figura 66: Exportagao de dados

F.7 Levantamentos

Estado Patologias Mapa Anexos

< XX X

RGN
RGN
<] X XX

Figura 67: Tab de informacoes
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Estado

Fendilhamento
Pele de crocodilo
Covas

Peladas

Rodeiras

Tampas de esgoto
Sinal STOP
Passadeira

Lomba

Tampa de esgoto

Estado

Fendilhamento
Pele de crocodilo
Covas

Peladas

Rodeiras

Tampas de esgoto
Sinal STOP
Passadeira
Lomba

Tampa de esgoto

Patologias

Patologias

Inicio
Inicio
Inicio
Inicio

Inicio

Inicio  Fim
Posicdo
Inicio  Fim

Inicio  Fim
Inicio  Fim

Anexos

Anexos

EEGEGEN
EEGEEN
EEGEGREN
EGEGEGE

Figura 68: Tab de estado

RGN

RGN
EEGEGE
RGN

Figura 69: Tab de patologias e elementos
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Estado Patologias Mapa Anexos m [ E Guardar

Teclados

Cancelar

EEGEGEN
EEGEEN
EEGEGREN
EGEGEGE

+

Figura 70: Tab de representa¢cao em mapa

Estado Patologias Mapa Anexos Cuardar

Teclados

Sinal STOP Posicdo N&o associado
Cancelar

Fendilhamento Posicao

RGN

RGN
EEGEGE
RGN

Fendilhamento Posicdo

Figura 71: Tab de anexos
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RGN
RGN
RGN
RGN
RGN
EEGERE
RGN

EEGEEEN
RGN
EEGEGEN
RGN
EEGEGEN
] XX X
RGN

Figura 72: Teclado em ecra completo

F.8 Elementos

fo

Figura 73: Ecra de elementos
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Guardar

Cancelar

>< MNiveis O | de 0 3 Configuraces

Descricio

Tipo @ Pontual Continua

Figura 74: Ecra de criacao de novo elemento

F.9 Teclados

Procurar

Tecladao Disposicédo do teclado

<X X X
X XX X

Teclado

X XTI X
RGN

Teclado

Figura 75: Teclados
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Guardar

Pele crocodilo Tampa de Cancelar

Observaces x
. Fendilhamento Passadeirs Configuracies

Peladas Sinal STOP

Disposi¢do do teclado

NXEE
NN X K
e
X XX X

Tampa de esgoto

Passadeira

XXX XXX
X XX [

Sinal STOP

Figura 76: Criar teclado

F.10 Configuracoes

Guardar

Figura 77: Configuracoes
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G.1 Fendilhamento [Ferreira, 2013a, slides 3 a 4]

Fendas inicialmente paralelas ao eixo da estrada, evoluindo
Definicao | para fendas de forma irregular situadas na zona de passagem
dos rodados dos veiculos.
e Fadiga da estrutura do pavimento, em particular das
Causas misturas betuminosas;
possiveis e Falta de capacidade de carga da estrutura do pavimento;
e Falta de capacidade de carga do solo de fundagao.
Evolucio e Extensao progressiva do fenémeno;
¢ e Pele de crocodilo.

Tabela 117: Fendilhamento

Figura 78: Fendilhamento de nivel 1
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Figura 79: Fendilhamento de nivel 2

Figura 80: Fendilhamento de nivel 3

G.2 Pele de Crocodilo [Ferreira, 2013a, slides 5 a 9]

.~ Conjunto de fendas, mais ou menos préximas, formando uma
Definicao
malha.
e Fadiga da estrutura do pavimento, em particular das
Causas misturas betuminosas;
possiveis e Falta de capacidade de carga da estrutura do pavimento;
e Falta de capacidade de carga do solo de fundacao.
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e Extensao progressiva do fenémeno;
Evolugao e Formacao de covas ou peladas;
e Evolucao de malha larga para malha estreita.

Tabela 118: Pele de Crocodilo

Figura 82: Pele de Crocodilo de nivel 2
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Figura 83: Pele de Crocodilo de nivel 3

G.3 Peladas [Ferreira, 2013a, slides 15 a 19]

Desprendimento de pequenas placas da camada de desgaste

Definiga . N .
CHIGAO | Jativamente & camada subjacente.
e Deficiente ligacao entre a camada de desgaste e a ca-
mada de regularizagao;
Causas . .
. . e Sub-dimensionamento da camada de desgaste;
possiveis

e Utilizagao de materiais de baixa qualidade na realizacao
das misturas betuminosas.

e Extensdo progressiva do fenémeno (aumento da drea
Evolucao afectada);
e Formacao de covas.

Tabela 119: Peladas
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Figura 84: Peladas de nivel 1

Figura 85: Peladas de nivel 2
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Figura 86: Peladas de nivel 3

G.4 Covas [Ferreira, 2013a, slides 10 a 14]

.~ Cavidade no pavimento de forma irregular e com profundi-
Definicao .
dade e largura variaveis.
e Evolucao da pele de crocodilo com desintegragao e ar-
ranque de materiais;
e Defeito localizado da camada de desgaste ou de base;
Causas i .
AN e Zona localizada com falta de capacidade de carga (bol-
possiveis ) ,
sada de argila, m4 drenagem);
e Deficiente ligacao da camada de desgaste a camada sub-
jacente.
Evolugao e Extensao progressiva do fenémeno.

Tabela 120: Covas
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Figura 88: Covas de nivel 2
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Figura 89: Covas de nivel 3

G.5 Reparagoes [Ferreira, 2013a, slides 25 a 29|

Trabalhos de conservacao pontuais destinados a corrigir de-
terminados problemas do pavimento. Constituem um ponto
fraco do pavimento em termos de qualidade estrutural e fun-
cional.

Definicao

Causas
possiveis

e Inicialmente, a zona da reparagao pode evidenciar
saliéncias em relacao a restante area do pavimento;

e Devido a acgao do trafego, a zona da reparagao pode

Evolugao evidenciar depressoes em relacao a restante area do pa-
vimento;

e A desagregacao junto as zonas exteriores da reparagao
podem evoluir para a formacao de covas e peladas.

Tabela 121: Reparacoes
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Figura 91: Reparacgoes de nivel 2
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Figura 92: Reparacoes de nivel 3

G.6 Rodeiras [Ferreira, 2013a, slides 20 a 24]

.~ Deformacao transversal na zona de passagem dos rodados dos
Definicao ,
veiculos pesados.

e Compacidade insuficiente das camadas estruturais do
pavimento;

Causas e M4 formulagao da mistura betuminosa. Formam-se,
. . neste caso, rodeiras de pequeno raio;
possiveis 2 .

e Deformagoes permanentes nas camadas da fundagao do
pavimento. Formam-se, neste caso, rodeiras de grande
raio.

e Aumento da profundidade da rodeira;

e Aparecimento de outros tipos de degradacoes do pavi-

Evolugao mento, como por exemplo, o fendilhamento;

e Aparecimento de corddes laterais por fluéncia do mate-

rial.

Tabela 122: Rodeiras
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Figura 94: Rodeiras de nivel 2
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Figura 95: Rodeiras de nivel 3

G.7 Irregularidades Longitudinais [Ferreira, 2013a, slides 30

a 33]
.~ Somatdério dos desniveis que se verificam entre o perfil longi-
Definicao . o1 .
tudinal real e o perfil longitudinal de projeto.
e Ma construcao;
Causas - . :
. e Todas as outras degradacoes contribuem para a irregu-
possiveis . o
laridade longitudinal.
e Aumento do valor da irregularidade;
e Aparecimento de outros tipos de degradacoes do pa-
Evolugao vimento, como por exemplo o fendilhamento, devido
ao agravamento das solicitagoes do trafego (cargas
dinamicas).

Tabela 123: Irregularidades Longitudinais
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H.1 Samsung Galaxy Note 10.1 (2014 Edition)

Este tablet foi analisado através da sua anédlise no site Gsmarena [GSMArena, 2013c]
onde foi muito elogiado tanto pela sua qualidade de construgao como pela sua per-
formance.

Quando a sua robustez a impressao que transmite esta andlise é a de se tratar de
um equipamento de grande qualidade e resisténcia, “A construcgao é excelente, e na
parte traseira de tipo couro nao s6 acrescenta um toque de sofisticagao, mas também
bem aumenta a aderéncia”’. A parte traseira deste equipamento nao é rigida sendo
feita de plastico, aluminio ou vidro mas um material que é um misto de plastico
e algo semelhante a couro. Este novo material, nao s6 lhe d4 uma aparéncia mais
sofisticada como também melhora a aderéncia prevenindo assim algumas situacoes
de queda. Para além disso, sendo também um material com um toque mais suave
melhora a sua resisténcia a quedas visto que a sua capacidade de absorver o choque
durante o impacto é superior aos outros materiais mais rigidos.

Outra caracteristica que distingue este tablet é a sua S-pen que esta presente nos
equipamentos Note da Samsung. Esta é uma caracteristica importante se se con-
siderar que o técnico responsavel pelo levantamento faz esta tarefa usando luvas.
Desta forma a S-pen ird melhorar drasticamente a facilidade de interacao com o
tablet.

A nivel de ecra este equipamento também desempenha um excelente papel. Nao sé
tem uma enorme resolu¢ado como tem o maior indice de pontos por polegada (ppi)
existente em maquinas deste tipo, 299ppi. Para além da resolucao a qualidade de
imagem ¢ muito boa tendo também uma boa visibilidade no exterior.

O Note 10.1 dispoe de uma impressionante camara de SMP com flash. “As fotos
tiradas com o Samsung Galaxy Note 10.1 2014 sao excelentes, muito melhor do
que se poderia esperar de um tablet” e “videos a 1080p sao muito “cool”” sao as
observagoes gerais dadas nesta analise.

Quanto a capacidade da bateria, os seus 8220 mAh proporcionam, pelos testes re-
alizados, uma duracao de 7 horas e 39 minutos de navegacao na Web e 9 horas e
2 minutos de reproducao de video. Estes nimeros indicam que o equipamento estéa
preparado para um dia de trabalho.

Os testes realizados ao GPS do equipamento foram bastante reduzidos sendo apenas
dada a indicacao de que nao obtiveram qualquer tipo de problema com a rececao de
sinal.

H.2 Samsung Galaxy Note 10.1 LTE N8020

Este trata-se da versao anterior do Note 10.1 2014. Mesmo nao sendo o modelo
mais recente da marca, uma vez que ainda se encontra a venda em Portugal e
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que cumpre todos os requisitos de hardware estabelecidos é também importante
considera-lo como uma possibilidade.

O ecra deste equipamento tem apenas uma densidade que embora nao seja apontada
como de mé qualidade nao tem uma qualidade excecional “faz o trabalho mas nao
impressiona”. Este modelo vem também equipado com uma camara de 5MP com
flash que se demonstrou um pouco desapontante. A qualidade de imagem estava
longe de ser boa “ja vimos melhores camaras de 5 MP em telefones e.. bem.. tablets”
[GSMArena, 2013b]. A gravagdo de video tem apenas uma resolugdo de 720p e
também ai nao obteve grandes resultados.

H.3 Samsung Galaxy Tab 3 10.1’ 4G GT-P5220 / Samsung
Galaxy Tab3 10.1° 3G + Wifi GT-P5200

Uma solug¢ao um pouco mais em conta do que os equipamentos Note é o Samsung
Galaxy Tab 3 que embora tenha umas caracteristicas mais “modestas” do que os mo-
delos anteriores também cumpre todos os requisitos. Estes dois modelos sao bastante
semelhantes diferindo apenas no médulo de internet que pode ser 3G ou 4G/LTE.
Uma vez que o restante hardware é igual os dois equipamentos sao analisados em
conjunto.

O ecra deste equipamento nao se revela extraordinario embora esteja adequado para
a gama de preco que se encontra. No que diz respeito a sua camara, o Samsung
Galaxy Tab 3 10.1” vem equipado cum uma camara de 3 MP sem flash que apesar
da sua baixa resolucao até aparenta ter niveis baixos de ruido e um nivel de detalhe
alto para a resolucao. Também nos testes realizados o GPS nao apresentou qualquer
tipo de problema [GSMArena, 2013e].

H.4 Samsung Galaxy Tab2 10.1 3G+Wifi GT-P5100

Este modelo enquadra-se na gama de tablets mais barata da Samsung e, embora
as suas especificagoes nao sejam “topo de gama” para a altura em que foi lancado

também este modelo cumpre todos os requisitos necessarios para esta aplicacao
[GSMArena, 2013d].

O ecra tem uma resolu¢ao média tal como a maioria dos equipamentos desta gama.
Este ecra possui um brilho de 300 c¢d/m2.

No campo da conectividade, este equipamento suporta “USB-on-the-go” mas, no
entanto, o adaptador necessario nao vem incluido. Este fator também se pode
considerar importante pois a importacao de dados através de uma pen USB é um
cendrio considerado. Quanto a sua camara, apesar de ter uma resolucao baixa, nao
obteve grandes criticas. “Baixo ruido, detalhes suficientes, cores precisas e um bom
equilibrio entre contraste e uma gama dinamica” foram os comentarios dados em
relacao a qualidade das fotografias. Ja em relacao a gravacao de video também
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foram positivas. Também aqui as opinioes foram a de que tinha um grande nivel de
detalhe, com baixo ruido e uma gravagao fluida.

Apenas foi possivel encontrar testes a autonomia do tablet no site hardware.info
[hardware.info, 2013a]. O teste realizado consiste numa reprodugao de musica em
stream através de WiFi. Aqui o resultado foi de 6 horas e 40 minutos.

H.5 Samsung ATIV Tab 7 XE700T1C-GO01PT

Este modelo destaca-se dos outros nao sé pelo sistema operativo mas também pelo
seu processador. Ao contrario da maioria dos equipamentos Android e Windows
RT que usam um processador com arquitetura ARM este possui um processador
com arquitetura x86 a semelhanca dos computadores de secretaria. Dado que este
equipamento nao se trata de um tablet semelhante aos outros analisados mas sim
de um transformavel e de que se tratar também de um modelo recente as andlises
a este equipamento sao ainda um pouco reduzidas tendo disso apenas encontrados
alguns curtos videos [Guy, 2013].

A semelhanca do Galaxy Note este equipamento também possui uma S-pen que como
referido anteriormente pode ser vantajoso se os levantamentos forem usados com
luvas. Em relacao a qualidade da camara apenas foi referenciada como sendo “ok”.
J& o touchscreen foi bastante elogiado como sendo “fantastico” e muito responsivo.
A nivel da sua qualidade de construcao também referida como um ponto a favor
deste equipamento.

H.6 Samsung ATIV Tab 5 XE500T1C-GO1PT

Este modelo também se encontra na mesma categoria do Samsung ATIV Tab 7 uma
vez que usa um processador com a mesma arquitetura. Também para este modelo o
nimero de anélises é reduzido também tendo sido encontrados alguns videos.

Com este modelo também vem incluido uma S-pen que mais uma vez podera vir a
ser uma vantagem.

Através de uma anélise no canal do Youtube “The Gadget God” [God, 2013] era
notavel que o Windows emitia constantemente o sim de alerta de quando um di-
positivo é ligado/desligado. Este acontecimento poderd demonstrar que a ligagao
do tablet ao seu teclado nao e muito estavel o que poderd derivar de uma fraca
qualidade de construcao.

H.7 Sony Xperia Tablet Z LTE

O Xperia Tablet Z é neste comparativo a tinica proposta da Sony que se enquadra
nos requisitos. Para além das caracteristicas de hardware este é o primeiro tablet
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do mercado que obteve a aprovacao como sendo a prova de dgua e de pd. A sua
elevada classificagao IP55 e IP57 da-lhe certificados como sendo [Sony, 2013] a prova
de dgua até um metro durante 30 minutos, resistente a jatos de dgua e resistente a
poeiras. Uma vez que o equipamento a escolher serd para constante uso exterior e
em estradas estes certificados sao fatores a considerar.

A nivel de qualidade de construcao, os resultados obtidos pela analise do site GS-
MArena foram bastante positivos. Para além da confianca que proporciona o facto
de ter comprovativo como sendo a prova de dgua e pé foi referido que os materiais
usados para a carcaca com acabamentos fosco e suave oferece mais aderéncia as
maos para elem de ser melhor a esconder impressoes digitais. Para além isso, ao
contrario do que se poderia esperar de um equipamento tao fino e feito de matérias
leves o tablet da a sensacao de ser bastante resistente a tentativas de dobras ou
torcao.

Os testes feitos ao ecra revelam que apesar da tecnologia OptiContrast o ecra reflete
muito a luz sendo a sua visibilidade no exterior seriamente comprometida. Este
problema é facilmente comprovado em videos feitos no exterior como no Drop Test
realizado pelo canal do Youtube GizmoSlip [GizmoSlip, 2013]. J4 nos testes da
Hardware.info [hardware.info, 2013e] o brilho do ecra é de 343.00 cd/m?.

A bateria equipada neste tablet também nao se revelou muito impressionante, “uma
bateria de 6.000mAh nao é muito grande para um tablet e 10.17”. Este baixo
valor de capacidade teve impacto nos testes de autonomia onde apenas obteve um
resultado de 7 horas e 19 minutos de navegacao na Web e 7 horas e 37 minutos de
reproducao de video. J4a os testes realizados pelo site Hardware.info mostram uma
duracao de 4 horas e 46 minutos para reproducao de musica através de WiFi e de 7
horas e 52 minutos de reproducao de video Full HD.

Para além das andlises da GSMArena e Hardware.info foi também analisado o video
do canal do Youtube “GizmoSlip” onde para alem de ter permitido tirar algumas
conclusoes em relacao & qualidade do ecra também permitiu perceber a sua re-
sisténcia a quedas. Os resultados deste teste demonstram que o tablet nao é tao
resistente como anunciado pela marca. Apesar de ter resistido a uma queda de
costas e outra onde caia sobe um dos cantos a queda com o ecra virado para o
chao demonstrou-se fatal. Deste tltimo teste nao sé resultou um ecra rachado como
também um sistema tatil que deixou de responder ao toque.

H.8 Hauweil MediaPad 10 Link

Este ¢ o modelo mais acessivel desta andlise. Sendo este um equipamento menos
popular o niimero de anélises encontradas foi também bastante reduzido. Esta com-
paragao foi entao feita baseada na andlise do site Notebookcheck® [Schuster, 2013].

O baixo custo do Hauwei MediaPad 10 Link fez-se sentir na sua qualidade de cons-

6www.notebookcheck.net
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trucao uma vez que qualquer tentativa de torcao resultava em ruido vindo do tablet.
Também o ecra deste equipamento nao apresentou grande qualidade. Ao pressionar
o tablet pela parta traseira é visivel uma distor¢ao de cores no ecra nesse ponto.
A distorcao de cores nao era s6 visivel em condigoes de pressao e durante o teste
era visivel uma distor¢ao de cores especialmente nos tons de cinza. Nao foi sé no
que diz respeito as cores que este ecra revelou problemas uma vez que a iluminagao
do ecra nao se demonstra homogénea em toda a sua area. Os testes realizados a
camara mostraram uma imagem aceitavel mas no entanto com cores palidas.

Este modelo também é o que apresenta a menor capacidade de memoria do teste
tendo apenas uma capacidade de 8Gb. Esta limitagao pode, no entanto, ser facil-
mente ultrapassada através do uso de um cartao microsd.

H.9 Asus Transformer Pad TF300TL / TF300TG

Estes dois modelos sao bastante semelhantes estando assim na mesma analise. A
principal caracteristica que distingue estes dois modelos é o médulo de ligacao a
internet. Assim, temos duas versoes, uma LTE e outra 3G sendo elas o TF300TL e
TF300TG respetivamente. Esta analise foi feita baseada principalmente nos testes
da Engadget [Wollman, 2013].

A qualidade geral de construcao nao foi muito impressionante uma vez que esta
marca possui outros modelos que, ao contrario do TF300 onde a tampa traseira
é feita de pldstico, possuem tampas traseiras em aluminio. Apesar disso, nao foi
considerado um tablet com ma qualidade de construgao para a gama onde se encon-
tra.

Nos testes de conectividade foram testadas as ligacoes WiFi e o GPS. Em ambos os
testes nenhum destes componentes demonstrou problemas.

Quanto ao ecra este equipamento tem um nivel de brilho de 350 nits o que nao se
considera preocupante se estivermos a trabalhar em casa mas torna o trabalho no
exterior um pouco mais dificil. “Se estiver parado ao ar livre podemos notar que os
angulos de visao sao mais estreitos do que no Transformer Prime”. Nos testes do
site Hardware.info [hardware.info, 2013b] os valores obtidos para o brilho do ecra
foram 233.40 cd/m?.

Os testes a camara demonstraram uma boa qualidade e detalhe. A funcao de to-
que e foco demonstrou ser bastante eficaz mostrando um elevado detalhe na zona
selecionada.

O teclado deste tablet é composto também por uma bateria aumentando assim
a autonomia do equipamento. Gragas a isso, os resultados obtidos para o teste de
autonomia foram bastante bons. Nos testes da engadget os resultados obtidos foram
8 horas e 29 minutos apenas para o tablet e 12 horas e 4 minutos para o conjunto
(tablet e teclado). Os testes feitos pelo site Hardware.info também foram bastante
positivos. Os resultados foram de 3 horas e 42 minutos de reproducao de musica
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através de WiFi e 9 horas e 42 minutos para reproducao de video em Full HD para
o tablet sem teclado. Os mesmos testes para o conjunto tiveram um resultado de 5
horas e 59 minutos e 12 horas e 4 minutos respetivamente.

H.10 Asus VivoTab RT 3G

A semelhanca dos Samsung ATIV Tab este modelo também usa o sistema opera-
tivo Windows. No entanto, ao contrario dos outros dois modelos que usam um
processador de arquitetura x86 o Asus Asus VivoTab RT 3G dispoe de um proces-
sador ARM recorrendo assim ao Windows RT. Também para este modelo foi dificil
encontrar andlises e as poucas que foram encontradas focavam-se mais ao sistema
operativo do que ao tablet em questao. Esta curta analise é baseada na analise do
site Hardware.info [hardware.info, 2013c].

Este modelo apresenta um ecra com uma qualidade bastante boa. Para além disso
também tem um brilho bastante forte sendo o seu valor de 524.41 cd/m2.

Também este modelo vem com uma bateria no teclado aumentando assim a sua
autonomia. Desta forma, os resultados para os testes de reproducao de musica via
WiFi foram de 5 horas e 42 minutos para o tablet e 10:30 para o conjunto. Ja
no teste de reproducao de video em Full HD os resultados foram de 9 horas e 33
minutos para o tablet e de 17 horas para o conjunto.

Apesar destes pontos positivos a opiniao geral sobre o equipamento nao foi positiva.
Esta opiniao nao deriva do hardware do equipamento mas sim do sistema operativo
em causa, “ainda nao conseguimos pensar numa boa razao para comprar um produto

Windows RT” [hardware.info, 2013d].
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Ficheiro XML de importacao e exportacao de da-
dos

Neste anexo, é apresentado um exemplo do ficheiro XML usado para importacao e
importacao de dados. Por questoes de espaco, apenas sao apresentados alguns dos
itens contidos no ficheiro original. E entdo normal que este ficheiro nao possa ser
usado na aplicacao uma vez que iria causar incoeréncia de dados. Apenas pode ser
considerado como um exemplo da sua estrutura.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<SIGPav_Data Name="Tester" Id_User="423c8957-3670-4dab
-8385-4321d6¢cf19a3" Sid="" Date="2014-06-30T12
:14:52.472+0100">
<Config Users="true" PathwaysClasses="false" Sections="
true" Surveys="true" Attachs="true" Elements="true"
Keyboards="true" Families="false"/>
<Users>
<User Id_User="423c8957-3670-4da5-8385-4321d6cf19a3"
Sid="">
<Name>Tester</Name>
<PIN/>
<Avatar>423c8957-3670-4da5-8385-4321d6cf19a3.png</
Avatar>
</User>
</Users>
<PathwaysClasses>
<PathwayClass Id_PathwayClass="8615b131-3119-4ccf-
ae43-63fadeb044bc" Sid="" Designation="Coletora"/>
</PathwaysClasses>
<Sections>
<Section Id_Section="ab8dffe7-fcb54-42b5-ad77-5386344
d1118" Sid="" Code="Rua_Dom_ Manuel I, Coimbra, "
TimeStamp="2014-06-26T15:52:51.179+0100">
<Id_User>423c8957-3670-4dab-8385-4321d6cf19a3</
Id_User>
<Sid_User/>
<Designation>Rua Dom Manuel I, Coimbra </
Designation>
<Id_PathwayClass>8615b131-3119-4ccf-ae43-63
fadeb044bc</Id_PathwayClass>
<Sid_PathwayClass/>
<AvgWidth>7.35</AvgWidth>
<Length>759</Length>
<Parish>Coimbra</Parish>
<District>Coimbra</District>
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<County>Coimbra</County>
<Country>Portugal</Country>
<CoordLatBeg>40.204776</CoordLatBeg>
<CoordLongBeg>-8.408903</CoordLongBeg>
<CoordLatEnd>40.201851</CoordLatEnd>
<CoordLongEnd>-8.407862</CoordLongEnd>
<Comment />
</Section>
</Sections>
<Surveys>
<Survey Id_Survey="e40787ad-8903-45d2-881e-4
fea6f969caf" Id_Section="b933202e-7f02-4680-b7e4-7
ala82f825fd" Sid_Section="" TimeStamp="2014-05-08
T11:09:40.323+0100" Completed="1">
<Id_User>423c8957-3670-4dab-8385-4321d6cf19a3</
Id_User>
<Comment />
<Occurrences>
<Occurrence Id_Occurrence="68d75cb4-bf5b-4847-982
c-20e2a718955e" Gravity="1" TimeStamp="
2014-05-08T11:10:46.372+0100" Length="
506.1862487792969">
<Length_Calc_Method>1</Length_Calc_Method>
<Id_Element>52ef7fb9-e9f7-4966-91c6-0
cc416ccef8e</Id_Element>
<Sid_Element/>
<Id_Survey>e40787ad -8903-45d2-881le-4feab6f969caf
</Id_Survey>
<CoordLatBeg>40.189952192237136</CoordLatBeg>
<CoordLongBeg>-8.400628024237825</CoordLongBeg>
<CoordLatEnd>40.18551113546397</CoordLatEnd>
<CoordLongEnd>-8.39928657402943</CoordLongEnd>
<Element_Name>Rodeiras_VD</Element_Name>
<Completed>1</Completed>
</QOccurrence>
<Occurrence Id_0Occurrence="eOb705ba-a88c-49f8-
ab09-6971b0bbedbd" Gravity="2" TimeStamp="
2014-05-08T11:28:02.533+0100" Length="
12.90900993347168">
<Length_Calc_Method>1</Length_Calc_Method>
<Id_Element>9998d256-d227-4857-bc82-87
eececdle0a</Id_Element>
<Sid_Element/>
<Id_Survey>e40787ad-8903-45d2-881e-4feab6f969caf
</Id_Survey>
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<CoordLatBeg>40.18551400509829</CoordLatBeg>
<CoordLongBeg>-8.399246958495489</CoordLongBeg>
<CoordLatEnd>40.18540455875449</CoordLatEnd>
<CoordLongEnd>-8.399298079625087</CoordLongEnd>
<Element_Name>Reparacoes_VD</Element_Name>
<Completed>1</Completed>
</0Occurrence>
</0Occurrences>
<Attachments>
<Comments/>
<Photos>
<Photo Id_Photo="82277e8a-2ca4-405b-a474-3
beObd9e9f14" TimeStamp="2014-05-08T11
:29:03.975+0100">
<Id_Occurrence>e0b705ba-a88c-49f8-a509-6971
bOb5e45d</Id_Occurrence>
<CoordLat/>
<CoordLong/>
<Path>20140508_112855. jpg</Path>
</Photo>
</Photos>
<Videos/>
<Voices/>
</Attachments>
</Survey>
</Surveys>
<Families>
<Family Id_Family="156f38bc-f52c-4dle-a711-2
f4f66ef2cfb" Sid_Family="" Name="Patologia"/>
</Families>
<Elements>
<Element Id_Element="72b2232b-e3d0-415f-9da3-21

c46981c680" Sid="" Name="Fendilhamento" TimeStamp=
"2014-05-06T17:48:22.026+0100" System="1">
<Id_User/>

<Sid_User/>

<Id_Family>156£f38bc-f52c-4dle-a711-2f4f66ef2cf5</
Id_Family>

<Sid_Family/>

<Continuous>1</Continuous>

<Levels>1</Levels>

<LevMin>1</LevMin>

<LevMax>3</LevMax>

<Description/>

217



Solugao mobile georreferenciada Ficheiro XML

<Thumbnail>72b2232b-e3d0-415f-9da3-21c46981c680. png
</Thumbnail>
</Element>
</Elements>
<Keyboards>
<Keyboard Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa-8
dcda7e70elc" Sid="" Name="Teclado_ de_ testes "
TimeStamp="2014-06-19T15:08:40.898+0100">
<Id_User>423c¢8957-3670-4dab-8385-4321d6cf19a3</
Id_User>
<Sid_User/>
<NumColumns>4</NumColumns>
<Comment/>

<Keys>

<Key Id_Key="e59201b3-1ab5-47d0-8a48-01dc12895061
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="72
b2232b-e3d0-415f-9da3-21c46981c680"
Sid_Element="" Gravity="1" Order="1"/>

<Key Id_Key="5ed66d46-5481-432a-b994-fcaa32fb8fe8
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="72
b2232b-e3d0-415f-9da3-21c46981c680"
Sid_Element="" Gravity="2" Order="2"/>

<Key Id_Key="d6342615-e615-448a-af5c-b5243dd00adf
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="72
b2232b-e3d0-415f-9da3-21c46981c680"
Sid_Element="" Gravity="3" Order="3"/>

<Key Id_Key="98d6374a-9c32-42b9-9cdc-3382e3cbeldb
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="72
b2232b-e3d0-415f-9da3-21c46981c680"
Sid_Element="" Gravity="-1" Order="4"/>

<Key Id_Key="74bceb49-871e-4020-94df-7205962a1d70
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="54
df7a32-69cc-470a-8f01-eb2dd2cc277d"
Sid_Element="" Gravity="1" Order="5"/>

<Key Id_Key="480950£3-4db8-4779-a9cd-4albb96b8ee8
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="54
df7a32-69cc-470a-8f01-eb2dd2cc2774"
Sid_Element="" Gravity="2" Order="6"/>
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<Key Id_Key="54d34287-74e1-40dc-81ac-380c4ec91236

" Sid="" Id_Keyboard="3eaB84186-e¢342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="54
df7a32-69cc-470a-8f01-eb2dd2cc277d"
Sid_Element="" Gravity="3" Order="7"/>
<Key Id_Key="46009a32-f4fe-440d-a82a-b5b4bc9b0230
" Sid="" Id_Keyboard="3ea84186-e342-488a-abfa
-8dcda7e70elc" Sid_Keyboard="" Id_Element="54
df7a32-69cc-470a-8f01-eb2dd2cc277d"
Sid_Element="" Gravity="-1" Order="8"/>
</Keys>
</Keyboard>
</Keyboards>

</SIGPav_Data>
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