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RESUMO

A visualizagdo da informacdo é uma ferramenta que permite ao usudrio interagir
com o contetdo a ser visualizado e compreender o seu significado. Sua utiliza-
cdo implica na amplificagdo da cognicdo do usudrio, o que facilita a realizagdo de
trabalhos em campo e/ou tomadas de decisdo. Neste contexto, o presente traba-
lho apresenta a modelagem e o desenvolvimento de uma aplicacdo de visualizacio
da informacdo que recupera os dados contidos no servidor e os exibe ao usudrio,
com base na sua geolocalizacdo. A aplicacdo, cuja arquitetura é do tipo cliente-
servidor, opera em tempo real e é composta por dois softwares implementados
na linguagem Java e que se comunicam através de socket de rede, sendo que o
software cliente é um aplicativo para a plataforma Android. A elaborac¢do da apli-
cacdo foi baseada em conceitos de visualizagdo importantes para o objetivo para
o qual foi proposta, comparada com outros sistemas referentes a mesma temética
para verificar sua atratividade e, por fim, gerada uma situag@o hipotética com o in-
tuito de simular seu uso na pratica. Concluiu-se que a ferramenta mostra-se viavel
para o auxilio de trabalhos em campo e/ou tomadas de decis@o e que a mobilidade,
o uso de caracteristicas pré-atentivas e a interatividade sdo importantes quando se
trabalha com visualizag@o da informacdo. Ao comparar a aplicagdo com outras si-
milares, verificou-se que a mesma apresenta vantagens adicionais para a finalidade
proposta. A simulacdo, a partir de um exemplo pratico hipotético, demonstrou a
utilidade da aplicagdo e a viabilidade de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Visualizac¢do da Informacdo. Geolocalizagdao. Tomada de decisdo.
Geovisualizacdo. Aplicativo Android.



ABSTRACT

The information visualization is a tool that allows the user to interact with the
content being visualized and understand its meaning. Besides that, it augments the
user cognition and facilitates field work and decision making tasks. On this regard,
this paper presents the modeling and development of an information visualization
application which retrieves the data hosted in the server and shows it to the user,
based on the user’s geographic location. The application was entirely developed in
Java, operates in real time and features a client-server architecture, where the client
is an Android application and the communication is done through network sockets.
The application’s elaboration was based on information visualization concepts that
are important for the goal it has been designed for and compared to other applica-
tions on the same subject to verify its attractiveness. Besides that, a hypothetical
situation was created aiming to simutate the application’s use in practice to verify
its feasibility. It’s concluded that the mobility, the use of preattentive characteris-
tics and the interactivity are important when it comes to information visualization
and that the developed application is reliable to aid field work and decision ma-
king tasks. It’s also concluded that the application developed on this paper presents
advantages regarding the main goal when compared to similar ones. Finally, the si-
mulation, done from the hypothetical practical example, endorse the application’s
usability and its development reliability.

Keywords: Information Visualization. Geolocation. Decision making. Geo-
visualization. Android application.



1 INTRODUCAO

Desde os primérdios da humanidade, o homem busca entender o meio
em que se encontra e como se localizar no mesmo. Inicialmente, os seres hu-
manos se localizavam através das estrelas e utilizavam da sua memoria para ma-
pear o ambiente a sua volta (HUTOROWICZ; ADLER, 1911). Com o passar dos
anos, novos recursos surgiram e um dos mais importantes foi a cartografia. Em
International Cartographic Association (2011, p. 5, tradu¢do nossa), define-se a
cartografia como sendo “[...] a disciplina que lida com a concepg¢do, producio,
disseminacdo e estudo de mapas.”.

H4 séculos, a cartografia vem suprindo as necessidades de localizacdo dos
homens que, principalmente entre os séculos XV e XVIII, utilizavam mapas para
navegacdo, comércio, campanhas militares, colonizacdo e reivindica¢do de novas
terras, atividades missionarias cristas, etc (LEWIS, 2001).

Com o surgimento, a evolucdo e depois a popularizacao dos computadores
e da internet, empresas e desenvolvedores de software dedicaram-se em recriar 0s
mapas cartograficos para o ambiente informatizado, universalizando o acesso a
esse tipo de informacao.

Atualmente, o sistema mais popular, utilizado por milhdes de pessoas ao
redor do mundo, é o Google® MapsTM, que consiste em um servico web de car-
tografia, fornecido pelo Google, que sustenta varios outros servigos baseados em
mapas, como: Google Ride FinderTM, Google TransitTM, sites de terceiros que uti-
lizam a sua API' e o préprio site do Google Maps. O seu servico oferece mapas de
ruas, planejamento de rotas para deslocamentos a pé, carro, bicicleta ou transporte

publico e um localizador de empresas e atividades comerciais em centros urba-

LApplication Programming Interface (Interface de Programagio de Aplicativos).
Google é uma marca registrada do Google Inc.
Google Maps, Google Ride Finder e Google Transit sdo marcas comerciais do Google Inc.



10

nos (MASHABLE, INC., 2006). Desde o seu lancamento, o Google Maps possui
a funcionalidade de se visualizar informacgdes georreferenciadas em seus mapas.
Tal recurso é conhecido como visualizacdo da informag&o.

A visualizacdo da informacao é uma ferramenta de exploracdo visual que
permite ao usudrio interagir com o contetido a ser visualizado e compreender o seu
significado. Além disso, tem como objetivo prover uma representagdo compacta
do espaco de informacdo e amplificar a cognicao do usudrio.

Usudrios que operam em campo, como gedlogos, arquedlogos, turistas e
socorristas, muitas vezes trazem consigo folhas de papel, e.g. mapas urbanos, for-
muldrios e planos técnicos, que contem informagdes necessarias as suas atividades.
A condi¢do mdvel de tais usudrios faz com que prefiram solugdes mais portdveis e
manusedveis, como o papel, mesmo que as informacdes das quais necessitam es-
tejam disponiveis em formato digital. Por exemplo, é mais facil manusear e olhar
para um mapa impresso ao invés de um digital em um laptop enquanto se estd
em movimento. Contudo, o aumento da disponibilidade de dispositivos méveis de
tamanho reduzido e alto poder de processamento faz com que, em conjunto com a
visualizacdo da informagao, os mesmos possam ser utilizados como auxilio na re-
alizacdo de diferentes tarefas em campo (BURIGAT; CHITTARO, 2007). Ainda,
o fato da maioria dos dispositivos méveis produzidos atualmente possuir GPS?, os
torna candidatos mais apropriados para acompanhar os usudrios nessas tarefas ou

em atividades que exigem alta mobilidade.

2Segundo El-Rabbany (2006), o GPS (Global Positioning System) é um sistema de navegagao
por satélite que foi desenvolvido, inicialmente, pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
(USDoD—United States Department of Defense) no inicio da década de 70 como um sistema militar
para satisfazer as necessidades militares dos EUA. Mais tarde, tornou-se disponivel para civis e
atualmente pode ser acessado tanto por civis quanto por militares. Conforme o mesmo autor, o
GPS prové informagdes continuas de posicionamento e de tempo, em qualquer lugar do mundo, sob
quaisquer condi¢des de tempo.
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Dado o potencial do dispositivo mdvel como uma ferramenta de obten-
¢do de informagdes e auxilio a tomada de decisdo em trabalhos de campo, além
da sua potencial utilidade em areas importantes para a sociedade, como a area de
seguranga publica, propde-se o desenvolvimento do protétipo de uma aplicagdo
baseada em mapas e com arquitetura cliente-servidor, composta por dois softwa-
res a serem executados de modo concomitante em um dispositivo mével (software
cliente) e em um servidor (software servidor). Dessa forma, a aplicacdo tem como
objetivo geral apresentar para o usudrio, em tempo real, informacgdes georrefe-
renciadas recuperadas de uma base de dados em comum para auxilid-lo em seu
trabalho de campo e/ou tomada de decisdo. Tais informacdes sao exibidas acerca
da posicdo geogréfica coletada através do GPS do dispositivo de modo que o usué-
rio acesse essas informacgdes durante a execugdo de atividades que exijam alta
mobilidade, o que torna a execucdo dessas atividades mais facil e eficiente.

Nesse contexto, os objetivos especificos consistem em: definir as tecnolo-
gias adequadas para a elaboragdo da aplicacdo; projetar a arquitetura da mesma;
definir o protocolo de comunicacdo para que o protétipo seja funcional; empregar
conceitos de visualizacdo que sejam uteis para o objetivo para o qual a aplicacio
foi proposta; comparar a aplicacdo desenvolvida com outras similares a fim de
verificar a sua real atratividade; e emprega-la em uma situacéo hipotética com o

intuito de constatar a viabilidade de seu desenvolvimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Visto que o objetivo geral do presente estudo consiste no desenvolvimento
do protétipo de uma aplicacio para a visualizacdo de informacdes em tempo real
sobre um mapa, para auxiliar o usudrio em trabalhos de campo e/ou tomadas de
decisdo, € necessario que se tenha um breve entendimento sobre cartografia, visua-
lizagdo da informacao, percepcdo humana, atividade cognitiva, tomada de decisao,

interatividade, design de interfaces visuais e dispositivos méveis.

2.1 Cartografia e Visualizacao da Informacao

Segundo Woodward e Harley (1987, p. 1, traducdo nossa), os mapas sao
uma das formas mais antigas de comunicacio entre seres humanos. Além disso,
conforme o mesmo autor, mapear—no sentido de representar, como desenhar—
“[...] precede tanto a linguagem escrita quanto os sistemas numéricos e, embora
mapas nio fossem objetos de uso continuo em muitos lugares do mundo até o
Renascimento Europeu, existiram poucas civilizagdes que ndo os utilizaram no
mundo como um todo.”. Desse modo, segundo o autor, o mapa € tanto antigo,
quanto difundido.

Sendo assim, de acordo com Friendly (2009), os primeiros sinais de ma-
nifestacio da drea da visualizac¢do surgiram antes do século XVII a partir da ela-
boracdo de mapas, para auxiliar na navegacdo e exploracio, diagramas e tabelas.
No entanto, no século XVIII, o mesmo autor afirma que os criadores de mapas
comecaram a tentar mostrar mais do que uma posi¢do geogrifica em um mapa, o
que resultou na invencdo de novas formas graficas, como contornos e curvas de
nivel, e nas primeiras tentativas de mapeamento de dados geoldgicos, econdmicos
e médicos. Ainda, o autor atesta que, na primeira metade do século XIX, devido

a inovacdes nas areas de design e tecnologia, todas as formas modernas de exi-
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bicdo de dados ja haviam sido inventadas, como os gréificos de barra e pizza, e,
ao final do mesmo século, escritérios de estatistica ja haviam se estabelecido em
toda a Europa confirmando a importancia da informac@o para a industrializacdo, o
comércio e o transporte. Friendly (2009) também afirma que, na primeira metade
do século XX, métodos gréificos foram utilizados pela primeira vez para a obten-
¢do de novos conhecimentos em vdrias ciéncias e, a partir de meados do mesmo
século, a evolugdo na drea de ciéncia da computacdo fez com que novos métodos e
técnicas de visualizacdo fossem criados e provocou o desenvolvimento de sistemas
computacionais interativos tal como o desenvolvimento de novos paradigmas de
manipulacdo direta para a andlise visual de dados.

Dada a importincia e o impacto da visualizacdo da informacdo conforme
Friendly (2009), Chen (2004 apud BAI; WHITE; SUNDARAM, 2009, p. 94, tra-
ducdo nossa) define a mesma como “[...] uma ferramenta de exploracio visual que
permite ao usudrio interagir com o contetdo a ser visualizado e compreender o seu
significado.”. Desse modo, para que essa importincia seja entendida, é relevante

se ter uma nog¢ao sobre a percepcao humana.

2.2 Percepc¢iao humana

Segundo Healey e Enns (2012), h4 vérios anos pesquisadores tem inves-
tigado como o sistema visual humano analisa imagens. A partir dessas pesquisas,
descobriu-se que a visdo humana reconhece detalhes, como forma e cor, em apenas
uma pequena drea do campo visual. Desse modo, os autores afirmam que, a fim
de enxergar detalhes de mais de uma regifo, nossos olhos realizam os movimen-
tos de fixation-saccade, ou seja, se movem rapidamente alternando entre curtos
periodos estaciondrios, quando detalhes sdo obtidos—fixation, e breves periodos

de cegueira, quando os olhos se movem para outro local—saccade. Sendo as-
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sim, conforme Healey e Enns (2012, p. 1170, grifo do autor, tradug¢do nossa), o
termo “atengdo visual” surgiu para denotar os mecanismos visuais que determi-
nam quais regides de uma imagem sio escolhidas para se obter mais detalhes e,
a partir disso, estudos sobre tal aten¢do em seres humanos levaram a descoberta
de um conjunto de caracteristicas que sdo detectadas rapidamente pelos processos
visuais. De acordo com 0s mesmos autores, essas caracteristicas sdo denominadas
pré-atentivas e a sua deteccdo ocorre normalmente em menos de 250 milissegun-
dos, antes da aten¢do focada, ou seja, tdo logo ocorra o primeiro movimento de
fixation-saccade. Nesse contexto, os autores ainda afirmam que a visualizacio
pode tirar proveito de tais caracteristicas a fim de chamar a atencdo para dreas
de potencial interesse em uma imagem ou em uma tela. Na Figura 1, tem-se o

exemplo de uma imagem com uma caracteristica pré-atentiva.

Figura 1 Deteccdo de alvo através do matiz
Fonte: Adaptado de Healey e Enns (2012)

Nessa figura é possivel determinar, com rapidez e através do matiz>, quan-

do o alvo (em vermelho) estd presente ou ndo. Healey e Enns (2012) afirmam que

3Hue em inglés.
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um alvo, identificado por uma propriedade dnica, se permite sobressair (circulo
vermelho—Figura 1); o que implica na sua detec¢do rdpida e sem esforgo inde-
pendente do nimero de distracdes (circulos azuis). Outras caracteristicas também

identificadas como pré-atentivas podem ser visualizadas na Figura 2.

I N D B T B
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—— =, - o~ -- cchco C = =
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flicker direction of motion velocity of motion lighting direction

Figura 2 Caracteristicas visuais pré-atentivas

Fonte: Adaptado de Healey e Enns (2012)

De forma mais resumida, Jun, Landry e Salvendy (2011 apud GOUVEIA,

2013) subdividem a percepg¢do visual em dois componentes: extracio de caracte-
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risticas e percep¢do de padrdes. O primeiro funciona através de informagado sen-
sorial e permite a extracdo de diversas caracteristicas em paralelo que chamem a
atencdo, como cor, bordas, forma, textura e movimento. O segundo componente
determina a forma como essas caracteristicas se associam e a quais objetos perten-
cem, criando uma identidade para os mesmos. Assim, Gouveia (2013) afirma que
o valor agregado dessa identidade € tal que, mesmo quando alguma caracteristica
estd obstruida ou ausente, a identificacdo do objeto € possivel. Por fim, Healey e
Enns (2012) atestam que um entendimento sobre percepcdo permite que se me-

lhore a visualizacdo de informacdes tanto em qualidade quanto em quantidade.

2.3 Atividade cognitiva

Conforme Card, Mackinlay e Shneiderman (1999 apud DARADKEH,
2012, p. 34, tradugdo nossa), a visualizagdo da informacao é definida como “[...]
o uso do computador para dar suporte a representacdo visual e interativa de da-
dos abstratos para se amplificar a cogni¢do.”. De acordo com Hutchins (1995
apud WARE, 2004), a maior parte da cognicdo ¢ feita através da interacdo com
ferramentas cognitivas, como lapis, papel, calculadora e sistemas de informagao
baseados em computador. Essa afirmacao é reforcada por Ware (2004), que afirma
que a cognicdo ocorre cCOMO um processo em sistemas que contem varias pessoas
e vdrios instrumentos cognitivos. Sendo assim, 0 mesmo autor declara que o ato
de pensar ocorre através da interacdo entre individuos que utilizam ferramentas
cognitivas e operam em redes sociais. Além disso, Ware (2004) aponta algumas
vantagens da visualiza¢do na qualidade de instrumento cognitivo, como permitir
a compreensdo de grandes quantidades de dados, propiciar que problemas com 0s
dados se tornem aparentes, favorecer o entendimento das caracteristicas dos dados,

tanto em larga quanto em baixa escala, e facilitar a formacao de hipdteses.
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2.4 Tomada de decisao

No contexto de tomada de decisdo, Harris (1998, traducdo nossa) afirma
que a mesma ¢ definida como “[...] o processo de reduzir suficientemente a in-
certeza e a divida sobre alternativas, de modo a permitir que uma escolha sensata
entre as mesmas seja feita.”. Ainda, Bettman, Luce e Payne (1998) sugerem al-
guns objetivos secunddrios que sdo desejiveis ao se tomar uma decisdo, como
minimizar o esforco cognitivo necessario para a tomada da mesma, minimizar as
experiéncias ruins ao tomé-la e ter um embasamento melhor para se justificar a
decisdo. Nesse contexto, Dull e Tegarden (1999) afirmam que € a habilidade da
visualizacdo, de amplificar a cogni¢do humana, que permite maior rigor e exatidao
na tomada de decisdes. Dessa forma, Groller (2002 apud DARADKEH, 2012)
atesta que a visualizagd@o reduz a carga cognitiva necessdria as tarefas de tomada
de decisdo, deslocando tal carga para o sistema de percep¢do humano. Assim,
Ware (2004) corrobora tais colocacgdes ao afirmar que a visualiza¢do tem um papel
importante sobre os sistemas cognitivos, pelo fato do ser humano adquirir mais
informacdes através da visdo do que através de todos os outros sentidos combina-
dos, dado que os cerca de 20 bilhdes de neurdnios do nosso cérebro, dedicados a
analisar informacdes visuais, nos fornecem um mecanismo para o reconhecimento
de padrdes que ¢ fundamental para a nossa atividade cognitiva. Desse modo, Ta-
rantino (2000) afirma que a visualizagdo da informagdo tem sido utilizada como

suporte principal nas tarefas de tomada de decisdo.

2.5 Interatividade e Design de interfaces visuais interativas

Ware (2004) também afirma que a interatividade € tdo importante para a
cognicdo quanto a propria visualizacdo em si. A fim de ilustrar, ele alega que

da mesma forma que as pessoas, ao explorar uma cidade, constroem um modelo
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espacial cognitivo através de pontos de referéncia, algo similar ocorre quando ex-
ploram espacos de informacdo. Dessa forma, o mesmo autor destaca alguns pontos
essenciais ao design de visualizagdes interativas, que sdo: (1) os dados devem ser
apresentados de forma que padrdes de informacao sejam féceis de perceber, o que
permite aproveitar a habilidade do nosso processo visual de reconhecé-los; (2) o
impacto cognitivo da interface deve ser minimizado, de modo que o raciocinio do
usudrio seja aplicado sobre o problema e ndo sobre a interface; e (3) a interface
deve ser otimizada para a busca rdpida de informacdes. Além disso, 0 mesmo au-
tor enfatiza que as melhores visualiza¢des ndo sdo imagens estdticas para serem
utilizadas, por exemplo, em livros; mas sim, componentes visuais dindmicos que
respondem as necessidades de uma perspectiva diferente ou de informagdes mais
detalhadas.

Shneiderman (1996, p. 337) resume algumas diretrizes basicas para o
design de interfaces visuais interativas em uma filosofia: “Overview first, zoom
and filter, then details-on-demand”. O mesmo autor explica as partes da mesma

como se segue:
e QOverview: Ter-se uma visao global das informacdes.
e Zoom: Aproximar o que se V&, sobre os itens de interesse.
e Filter: Ocultar os itens que ndo se tem interesse.

e Details-on-demand: Selecionar um item, ou grupo de itens, para se obter

detalhes quando necessario.

Embora Shneiderman (1996) tenha estabelecido nessa filosofia uma ordem para
as acdes (primeiro obter uma visdo global, depois aproximar, filtrar e entdo obter
detalhes), Ware (2004) afirma que as pessoas sdo igualmente propensas a verem

um detalhe primeiro, para depois obter uma visdo global, encontrar alguma outra
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informacgdo e entdo obter detalhes dessa outra informacgdo. Entretanto, indepen-
dente dessa colocagdo, o autor destaca que o importante € que uma interface de

visualizag¢do suporte todas essas atividades.

2.6 Dispositivos moveis

Dados os beneficios da visualiza¢do da informacao, Chittaro (2006) atesta
que portar as técnicas de visualizacdo para os dispositivos méveis € uma progres-
sdo natural, a fim de aproveitar tais beneficios em qualquer lugar e a qualquer
momento. Ainda, Chittaro (2006, p. 3, traducdo nossa) enfatiza que a “sensibi-

lidade ao contexto”™

acrescenta valor a visualizagdo em dispositivos méveis, dos
quais os aplicativos podem ser sensiveis, por exemplo, as condicdes de ilumina-
cdo, o que permite adaptar o brilho e o contraste da visualizacdo, e a localizacdo
geogréfica, o que admite exibir para o usudrio o mapa ou diagrama apropriado.
Além disso, Burigat e Chittaro (2008) atestam que os avangos nas tec-
nologias de comunicagdo mdével afetam significativamente a natureza e a dispo-
nibilidade de dados georreferenciados, uma vez que os dispositivos mdveis sdo
cada vez mais importantes tanto como fontes de informagdes georreferenciadas
quanto como meios de acesso as mesmas. Desse modo, além de ser uma progres-
sdo natural, os autores afirmam que estender as técnicas de exploragdo e andlise
visual de dados ao cendrio mével permitiria auxiliar nas decisdes do usudrio exata-
mente onde e quando estas ultimas fossem necessdrias. Ainda, os mesmos autores
atestam que os dispositivos mdveis ja tem tornado possivel o desenvolvimento de
aplicacOes que empregam tais técnicas para o uso de dados georreferenciados em

trabalhos de campo. Com base nessa tltima colocagdo, Burigat e Chittaro (2008)

evidenciam a utilidade dos dispositivos e das aplicagdes modveis, dos dados geor-

4 “context-awareness” .
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referenciados e da visualizacdo da informagao no contexto de tomada de decisdo e
também citam algumas dreas que podem se beneficiar disso, como turismo, negé-
cios, gerenciamento de recursos naturais, etc.

Sendo assim, Payne et al. (2009) refor¢cam o valor dos dispositivos méveis
como ferramentas de tomada de decisdo em campo, ao atestarem que 0S mesmos
estdo cada vez mais aptos a realizar localmente tarefas que antes s6 eram possiveis
em computadores de mesa devido ao processamento exigido. Ainda, os mesmos
autores afirmam que, conforme o poder de processamento dos dispositivos méveis
aumenta, um ndmero maior de inddstrias que utilizam for¢a de trabalho mével se
beneficiard da coleta, anlise e apresentacio de informagdes in loco’, 3 medida que
recorrerem a aplicagdes moveis para suprirem suas necessidades informacionais.
Além disso, Payne et al. (2009) atestam que, pelo fato de 85% de toda informacao
gerada mundialmente possuir um componente espacial, como por exemplo ende-
reco, cddigo postal ou coordenada geografica, é oportuno que dispositivos méveis
que possuem algum mecanismo de localizacdo fornecam informagdes uteis em
campo.

Além do mais, Burigat e Chittaro (2013) alegam que os dispositivos mé-
veis atuais tem poder suficiente para exibir mapas, imagens e outros espagos de
informagdo complexos. Os mesmos autores também afirmam que sistemas ba-
seados em mapas, websites interativos, softwares para lidar com imagens e ou-
tras aplicacdes e servigos nao sao mais exclusividade dos computadores de mesa.
Entretanto, Burigat e Chittaro (2013) atestam que, infelizmente, visualizar infor-
macdes de forma efetiva em dispositivos méveis ndo € trivial e, portanto, ndo ha
garantias que boas solucdes de visualizacdo para computadores de mesa possam

ser aplicadas com sucesso em dispositivos méveis, pelo fato destes tltimos pos-

5“No préprio local; in situ”” (PRIBERAM INFORMATICA, S.A., 2010b).
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suirem telas menores, menor poder de processamento e diferentes mecanismos de
entrada. Desse modo, os autores salientam que a maioria dessas limitacdes nio
desaparecera em um futuro préximo sem que a portabilidade seja sacrificada. No
entanto, apesar desses empecilhos, aplicagdes moveis tem sido usadas com sucesso
nas areas da saide (DALA-ALI; LLOYD; AL-ABED, 2011), monitoramento de
trdfego (CHEN; CHEN; CHANG, 2011), seguranca publica (MONARES et al.,
2011), turismo (AHAS et al., 2008), educacdo (CHANG; CHEN; HSU, 2011;
RUCHTER; KLAR; GEIGER, 2010) e agricultura de precisdo (ZHENG et al.,
2011).

2.7 Programas existentes

Considerando-se os conceitos acima apresentados, programas que se be-
neficiam dos mesmos tem sido desenvolvidos a fim de auxiliar o usudrio na reali-

zacdo/resolucdo de tarefas/problemas especificos.

2.7.1 CIVIL

Nesse contexto, Wu et al. (2009) apresentam em seu trabalho o CIVIL®,
um protétipo de um sistema web colaborativo, baseado em mapas, para dar suporte
a tomada de decisdo através da visualizacdo da informagdo. Segundo os autores,
o sistema aumenta a interface do usudrio com ferramentas de visualizagdo que
permitem o compartilhamento de informagdes entre as pessoas de uma equipe. A
ideia principal desse sistema consiste em possibilitar o compartilhamento de in-
formacdes entre os membros de pequenos grupos, cujos participantes so pessoas

especializadas em dominios especificos, para auxiliid-los na tomada de decisdo, por

6geo-Collaboration Information VisuaLization.
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exemplo, no planejamento de solugdes para situacdes de emergéncia. Na Figura 3
pode-se visualizar a interface gréifica do usudrio do sistema.

Private Map

Private Wlap

Public Map Focused Annotation Role Color

o ofrmors

N T ST o i A ——e

Gocgle Pt

Annotation Aggregation Annotation Timelines

Send

Share | submic

[1.Chat tool] [2.Annotat. browser]| [3.Aggregat. chart] [4.Activity timeline]

Figura 3 Interface grifica do CIVIL
Fonte: Wu et al. (2009)

Como se vé na figura, o sistema possui dois mapas, um privado e outro
publico, uma drea de bate-papo, um navegador de anota¢des, uma tabela de agre-
gacdo e um cronograma de atividades. Segundo Wu et al. (2009), o suporte a
multiplos mapas para atividades publicas e privadas € essencial quando os inte-
grantes da equipe estdo distribuidos em diversos locais, de modo que € possivel
que cada membro faga andlises especificas do seu dominio de conhecimento no
mapa privado antes de compartilhar qualquer informacdo com os outros usudrios
no mapa publico. Ainda conforme os mesmos autores, a tabela de agregacgao per-
mite aos integrantes da equipe classificar as informacdes como melhor lhe convém,

visto que o trabalho colaborativo frequentemente envolve a integracdo de informa-
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coes de diferentes fontes. Além disso, o cronograma de atividades possibilita que
a sequéncia das atividades realizadas pelos membros do grupo seja armazenada
e acessada a qualquer momento, uma vez que, segundo Wu et al. (2009), os da-
dos do processo adotado pela equipe sdo tdo importantes quanto as informagdes

compartilhadas.

2.7.2 MoViSys

Outro exemplo de aplicativo é o MoViSys’, apresentado por Vaz et al.
(2008), que € o protétipo de um sistema de visualizacdo de informacdes georrefe-
renciadas em dispositivos méveis. De acordo com os autores, o sistema permite a
visualizacdo de informacgdes que possuem mais de um atributo e sdo classificadas
em categorias, além de ter sido otimizado para a filtragem dessas informacdes de
modo a reduzir a densidade de icones exibidos na tela. Segundo Vaz et al. (2008),
a ideia principal consiste na exibi¢do de pontos de interesse georreferenciados re-
levantes de acordo com os critérios de busca estabelecidos pelo usudrio. Na Figura

4 tem-se a interface grafica do usuario do MoViSys.

" Mobile Visualization System.
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Figura 4 Interface grafica do MoViSys
Fonte: Vaz et al. (2008)

Como pode ser visualizado na figura, o sistema é composto pelo mapa de
navegacdo e pela interface na qual os critérios de filtragem sdo definidos. Con-
forme os autores, os pontos de interesse sdo armazenados em uma base de dados
SQL Server® e recuperados diretamente do dispositivo mével, enquanto que os
mapas de navegacdo sdo obtidos através do Google Maps. Ainda, os autores afir-
mam que o sistema atualiza a drea do mapa a ser visualizada de acordo com o
posicionamento geografico do dispositivo movel, coletado através do GPS, e, a
medida que tal drea ¢ atualizada, novas requisi¢des sdo feitas ao SQL Server, que
por sua vez retorna a lista de pontos de interesse para o usudrio. Esse funciona-

mento pode ser verificado na (Figura 5), que ilustra a arquitetura do sistema.

SQL Server é uma marca registrada da Microsoft Corporation.
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Figura 5 Arquitetura do MoViSys
Fonte: Adaptado de Vaz et al. (2008)
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3 METODOLOGIA

Segundo Jung (2004), Silva e Menezes (2001) e Moresi (2003) as pesqui-
sas podem ser classificadas quanto a sua natureza, quanto a forma de abordar o
problema, quanto aos objetivos e quanto aos meios de investigacdo. Sendo assim,
segundo as defini¢des das classificagdes dadas pelos mesmos autores, esta pes-
quisa classifica-se quanto a sua natureza como aplicada ou tecnoldgica, dado que
conhecimentos bésicos e tecnologias existentes sdo empregados para a solucio do
problema, e classifica-se, quanto a forma de abordar o problema, como pesquisa
qualitativa, uma vez que este estudo ndo envolve e nao é quantificado em nimeros.
Ainda, o presente estudo classifica-se quanto aos objetivos como pesquisa explo-
ratéria, visto que procurou-se aplicar ao problema teorias e conceitos existentes
além da realizacdo do estudo de um caso hipotético e, por fim, este trabalho é
classificado, quanto ao meios de investigagdo, como estudo de caso.

O presente trabalho foi realizado nos laboratérios de graduacdo do De-
partamento de Ciéncia da Computacido (DCC) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), ao longo do primeiro semestre do ano de 2013. Ainda, a obtencao das re-
feréncias bibliograficas se deu, principalmente, no portal de periédicos da Capes®,
nos portais da ScienceDirect’, Scopus'®, ACM"', IEEE Xplore Digital Library'?,
Microsoft® Academic Search'?, Google Scholar 4 e Google Books' 13, além

do acervo impresso da referida universidade. Desse modo, a realizagdo do traba-

8 http:/fwww.periodicos.capes.gov.br
9 http:/fwww.sciencedirect.com
Onttp:/fwww.scopus.com
Whttp:/fdl.acm.org
2 http:/fieeexplore.icee.org
Microsoft € uma marca registrada da Microsoft Corporation.
Bhitp:/lacademic.research.microsoft.com
Y hitp:/fscholar.google.com
Google Scholar e Google Books sdo marcas comerciais do Google Inc.
Bhttp:#books.google.com
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lho se deu através do desenvolvimento de um protétipo de uma aplicacdo para a
visualizacdo de informacdes em mapas, como um projeto auxiliar aos projetos dos
grupos de pesquisa GRA'® e GTIP!” do DCC/UFLA. Além disso, o protétipo da
aplicacdo aqui proposta foi desenvolvido de modo modular, o que permite a reutili-
zacdo de c6digo, e com suporte aos idiomas inglé€s e portugués, com possibilidade

de expansdo para outras linguas.

3.1 Ferramentas

A aplicacio foi inteiramente desenvolvida na IDE'® Eclipse!® versio 4.2.1,
conhecida como Eclipse Juno. No caso do software cliente, o Kit de Desenvol-
vimento de Sistema do Android 202! e as Ferramentas de Desenvolvimento do
Android?!-?? foram utilizados por se integrarem ao Eclipse e facilitarem o processo

de desenvolvimento e depuragdo.

3.2 Dependéncias

O software cliente da aplicacio € um aplicativo para a plataforma Android
na sua versdo 2.3.3 ou superior. A execucdo adequada desse aplicativo depende
dos aplicativos Google Maps e Google Play Services. Portanto, € necessdrio que
ambos estejam instalados no dispositivo mével do usudrio. O funcionamento do

software servidor depende da Maquina Virtual Java 23 (versdo 1.7 ou superior),

16Grupo de Realidade Virtual e Aumentada.

7Grupo de pesquisa e desenvolvimento de Tecnologias para Inovagdes Pedagdgicas.

18 ntegrated Development Environment.

19Encontrado em http://www.eclipse.org/downloads/.

20 Android System Development Kit—Android SDK.

21 Ambos podem ser encontrados em hitp://developer.android.com/sdk/index.html.
Android € uma marca comercial do Google Inc.

22 Android Development Tools—Android ADT.
Java é uma marca comercial da Oracle Corporation.

2 Java Virtual Machine (JVM, )—pode ser instalada através do Java Development Kit (JDK) ou do

Java Runtime Environment (JRE), encontrados em http://www.java.com/pt_BR/download)/.
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instalada no computador que atuard como servidor, e do Sistema Gerenciador de
Banco de Dados MySQLTM (versdo 5.0.10 ou superior) instalado no computador

que atuard como o servidor de banco de dados.

3.3 Plataforma movel

Os usudrios da aplicag@o proposta nesta pesquisa interagem com um dis-
positivo mével, a fim de obterem informagdes de pontos geograficos durante ati-
vidades que exigem alta mobilidade. Sendo assim, houve a necessidade de se
escolher uma plataforma mével alvo para o desenvolvimento do software cliente.
Com o intuito de tornar o projeto sem custo, a tnica plataforma para dispositivos
méveis, gratuita e com o cédigo aberto®*, disponivel até a data da execucdo deste
estudo, € o Android. As outras op¢des, que seriam o Ubuntu OS e o Firefox OS,
ainda estdo em desenvolvimento (BROWN, 2013) ou foram lancadas em julho de
2013 (NYMAN, 2013), quando este projeto ja estava em andamento. Além disso,
segundo a IDC Corporate USA (2013), ao final do ano de 2012, 70,1% dos disposi-
tivos méveis do planeta rodavam Android, o que torna os aplicativos desenvolvidos
para essa plataforma mais acessiveis.

O Android ¢ uma plataforma aberta projetada para dispositivos méveis,
mantida pela Open Headset Alliance (um grupo sem fins lucrativos formado por
operadoras de servicos moveis, fabricantes e outros). Essa plataforma foi criada
com o objetivo de acelerar a inovacdo na drea de dispositivos moéveis e oferecer
uma experiéncia melhor, mais rica e menos onerosa aos consumidores.

(GARGENTA, 2011)

MySQL € uma marca comercial da Oracle Corporation.
24«c6digo aberto”: cédigo fonte do programa disponivel, para que outros desenvolvedores de
software possam customiza-lo, altera-lo, corrigir erros etc.
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3.4 Linguagem de programacao

A linguagem de programacao Java, que é padrao no desenvolvimento de
aplicativos para a plataforma Android, foi escolhida para a implementacao da apli-
cacdo proposta no presente trabalho, por ser uma linguagem moderna que enfatiza
a portabilidade e a seguranca. Além disso, conforme Anguish, Buck e Yacktman
(2002), tal linguagem ¢ ideal para o desenvolvimento de softwares que rodardo
processos de longa duragdo em um servidor e que fardo alto uso de recursos de
rede (para comunicacio) e de banco de dados (para obtencdo de informagao).
Ainda, segundo o mesmo autor, a coleta de lixo do Java simplifica o desenvol-
vimento e evita potenciais erros de gerenciamento de memoria dinAmica. Por fim,
o Java € gratuito e possui o seu codigo aberto (0 que mantém este projeto sem
custo), e ¢ amplamente utilizado (9 milhdes de desenvolvedores) em todo o mundo

(ORACLE CORPORATION, 2012).



A fim de atingir os objetivos do presente estudo, foi desenvolvida uma

acesso as informacdes (4).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

aplicacdo para a visualizagdo de informagdes georreferenciadas na qual, como
pode ser visto na Figura 6, o usudrio realiza o login (1) e tem acesso a um mapa
de navegacgdo (2). Desse modo, ao navegar pelo mapa, icones aparecem em tempo
real na tela do dispositivo indicando para o usudrio sobre quais locais ha informa-

cdes que podem ser visualizadas (3) e, ao interagir com esses icones, o usudrio tem
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Figura 6 Telas da aplicacdo
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4.1 Arquitetura geral

Conforme Donahoo e Calvert (2009), cada comunica¢@o de um sistema
do tipo cliente-servidor € andloga a uma ligacdo telefonica, que € iniciada por uma
parte (a pessoa que faz a ligacdo telefonica), enquanto a outra parte responde ao
contato (a pessoa que atende a ligacdo e comeca a falar). Ainda, como pode ser
visto na Figura 7, de acordo com os mesmos autores os termos cliente e servidor
desempenham respectivamente os papéis: iniciar uma comunicagdo; e aguardar
passivamente e responder aos clientes que entrarem em contato. Por fim, Donahoo
e Calvert (2009) afirmam que os softwares cliente e servidor, juntos, compdem

uma aplicacao.

Requisi¢io Rede de computadores

F—
Resposta

o

Cliente #2

Il

Servidor

Cliente #3

Figura 7 Arquitetura cliente-servidor

Considerando-se a natureza do problema de fornecer informacgdes geor-
referenciadas para varios usudrios, concluiu-se que a arquitetura cliente-servidor
era mais apropriada para o desenvolvimento da aplicacdo proposta pelo fato de,

segundo Farnaghi, Mansourian ¢ Toomanian (2009), ser uma estrutura distribuida
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que divide tarefas entre os prestadores de servigos (servidores) e quem os solicita
(clientes). Segundo o mesmo autor, tal arquitetura é a mais utilizada nas aplicagdes
em que varios usudrios acessam informagdes provenientes de uma base de dados
em comum. O autor ainda afirma que, geralmente, o servidor € um computador de
alto desempenho que compartilha seus recursos com os clientes e, em contra par-
tida, o cliente ndo compartilha nenhum de seus recursos, mas solicita ao servidor
algum contetido ou servigo.

Na Figura 8 expde-se a arquitetura da aplicacdo proposta, na qual a dire¢do

das setas indica a dire¢@o do fluxo de dados.

Servidor
Y
(o]
GPS
Cliente
(Usuério) Base de Dados

Figura 8 Arquitetura geral da aplicagdo

4.2 Conexao

Devido a natureza da aplicacdo aqui proposta, de fornecer para o usudrio
informacdes em tempo real, a comunicacdo entre os softwares cliente e servidor é
intensa. Sendo assim, optou-se pela conexd@o socket para se estabelecer e gerenciar

a comunicacio entre o cliente e o servidor por ser uma conexio persistente—
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ou seja, uma unica conexdo é estabelecida para o envio/recebimento de todas as
requisi¢cdes/informacdes—e por ser, portanto, adequada para o transporte intenso
de dados. Além disso, a conexao socket permite que o servidor se comunique com
o cliente sem que este dltimo tenha feito solicitacdo alguma, como por exemplo,
para notificar os usudrios quando alguma informacao tiver sido atualizada no banco
de dados.

A comunicac¢do ponto-a-ponto em uma rede de computadores € definida
pelo modelo OSI?. Esse modelo é subdividido em sete camadas (Figura 9), que
tem responsabilidades especificas para assegurar o transporte de dados através da
rede e tornar tal transporte transparente para o usudrio. O socket se localiza na 5?
camada (Session®®), responsdvel por estabelecer, gerenciar e finalizar a comunica-

cdo entre dois programas (cliente e servidor).

25 Open Systems Interconnection.
268essio.



34

Camada

Aplicacdo/Exemplo

Aplicacdo (7)

Serve como a janela para os usudrios
e para o processos dos programas
acessarem os servigos de rede.

Camada do usuario final
o que foi enviado ou criam o que sera enviado

Compartilhamento de recursos - Acesso remoto ' Impressdo remota -
Servigos de diretdrio - Gerenciamento de rede

Os programas abrem

Apresentacao (6)
Formata os dados a serem
apresentados a camada de Aglicagéo.
ode ser visto comctl) o tradutor para
arede.

Sessdo (5):

Transporte (4)

Garante a entrega das mensagens
Sem erros, em sequencia, e sem
perdas ou duplicagfes.

Camada de sintaxe
(se necessario)

Tradugdo de codigos de caracteres - Convers3o de dados - Compresséo de

dados - Criptografia de dados ' Tradugdo de conjuntos de caracteres

criptografa & decriptografa

Sincronia e envio entre portas (portas l6gi-

cas)
Estabelecimento, gerenciamento e finalizagdo de sessdo - Suporte & ses-
sdo ' fornecer seguranca, reconhecimento de nome, registro, etc.

TCP Host a Host, Controle de fluxo

Segmentacdo de mensagem ' Confirmacdo de mensagem * Con-
trole de fluxo de mensagem - Multiplexag3o de sessio

Rede (3)

Controla as (‘Jreragﬁes da sub-
rede, decidindo quais caminhos
fisicos os dados devem tomar.

Pacotes (“cartas”, contem o endereco IP)

Roteamento - Controle de trafego de subrede - Fragmentagio de
quadros - Mapeamento légico-fisico de enderego - Calculo de uso

ESEmO>PI—A——m

de subrede

Lwm—-HOO0OP»PTw MO

Enlace (2)

Responsdvel pela transferéncia sem
erros de quadros de dados entre
nos, sobre a camada fisica.

Quadros (”envelopes”, contem o endereco MAC)
(Placa de rede — Switch — Placa de rede) (fim a fim)

Estabelece e finaliza o enlace Iégico entre nés - Controle de trafego de
quadros ' Sequenciamento de quadros * Confirmacgéo de quadros  Deli-
mitacdo de quadros - Checagem de erro de quadros - Controle de acesso
ao meio.

Fisica (1)

Preosupa-se com a transmissdo e
recepgdo do fluxo de bits sobre a
camada fisica.

Estrutura fisica cCabos, hubs, etc.

Codificagdo de dados - Acoplamento ao meio fisico - Técnicas de trans-
missdo — Baseband ou Broadband - Transmiss3o por meio fisico - Bitse
Volts

Figura 9 Modelo OSI (Open Systems Interconnection)
Fonte: Adaptado e traduzido de Cisco Systems Inc (2012)

4.3 Diagrama de caso de uso

O diagrama de caso de uso € um mapeamento superficial da aplicacdo que

mostra, de modo geral, como o usudrio poderd interagir com a mesma. Aqui, tal

interacdo se da a partir do momento em que o usudrio configura o aplicativo no
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dispositivo mével para se conectar ao servidor e realiza o login, que é necessario
para se ter acesso ao mapa de navegacdo. A partir dai, o usudrio tem acesso as
informagdes georreferenciadas em tempo real. Isto €, s6 depois de ingressar no
mapa de navegacao € possivel visualizar tais informagdes, como pode-se observar
na Figura 10. Por fim, apds o login bem sucedido, € possivel que o usudrio realize

o logout e saia da aplicacdo a qualquer instante durante o seu uso.

<<extende>>
{se login realizado \
AN
Configurar o ~ <<extende>>
e aplicativo \
suario Fazer logout
<<extende>>

com sucesso}
Visualizar informagdo
Salvar
configuragdes

Figura 10 Diagrama de caso de uso

<<extende>>
— {se login realizado ——
com sucesso}

Acessar mapa de
navegacao

4.4 Diagrama de atividade

O diagrama de atividade é um complemento ao diagrama de caso de uso
e fornece quais agdes o usudrio pode tomar para interagir com a aplicacio, o que
melhora o entendimento sobre o uso da mesma. Na Figura 11 € possivel ver, com
mais detalhes, como o usudrio interage com a aplicacdo e qual a consequéncia de

cada interacdo.
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|
[logado]
|

. Pressiona botao
HAbre tela de /og/nj "Entrar" (Login)

Pressiona botdo

A

A

7 N

[servigo de
localizacdo disponivel (GPS)]

[Embe mensagem < >
[ndo]
de erro
A A

[configuragBes para se conectar
ao servidor preenchidas]

"Voltar" do
dispositivo e
[n&o]
[sim]
4
Pressiona botdo [Conecta ao servidorj
"Voltar" do |
dispositivo [nome de usuério e

[ndo] <
Abre mapa de o Y

nevegacio J

senha validos]

< J

< [sim]

A

Pressiona botdo

A

"Voltar" do

Visualiza
informagdo

dispositivo

Figura 11 Diagrama de atividade
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4.5 Controle de permissao

O objetivo da aplicagdo € fornecer informagdes georreferenciadas aos usué-
rios, acerca da localizacdo geografica de cada um dos mesmos, em tempo real. En-
tretanto, no caso de uma empresa ou corporacio, onde ha hierarquia, geralmente
ha a necessidade de se controlar o acesso as informacdes. Com base nessa restri-
¢do, o controle de permissao foi desenvolvido.

A ideia principal desse controle consiste apenas em associar uma permis-
sdo a cada informacdo da tabela de informacdes do banco de dados, tal como a
cada usudrio da tabela de usudrios. Isso possibilita a criacdo de vérios grupos de
usudrios, categorizando-os e restringindo o acesso de cada usudrio somente as in-
formacdes que lhe cabem. A permissdo é um nimero inteiro que, quanto menor,
amplia o acesso as informagdes (maior nivel de permissao—Figura 12, na qual
n é maior que 1) e, quanto maior, restringe o0 acesso as mesmas (menor nivel de
permissao). Assim, os usudrios podem obter do servidor somente as informagdes
que possuem a permissao maior ou igual a sua.

Como também pode ser visualizado na figura, o modelo do controle de
permissao € hierdrquico, ou seja, os usudrios com nivel de permissdo baixo nao
tem acesso as informagdes que os usudrios com nivel de permissdo alto tem. A
diferenciacdo das cores das setas se deve a restricdo de acesso as informacdes,

conforme condicao hierarquica.
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I
A UsUAarios : Informacdes
I
I
r o I ~
Usuario 1 » : Informacéo 1
permissao: 0 I permissao: 0
[=] Al I =4
2 Usuério 2 I Informagao 2
£ permissao: 1 , permissao: 1
g I
8 — =
T Usuério 3 ” I Informacgao 3
z permissao: n (| permissao: n
I
v I ~
Usuario 4 | Informacéo 4
permissdo: n+ 1 |[[[ ——————_|permissdo: n + 1
I
I
v I
Baixo :

Figura 12 Informagdes que serdo recuperadas pelos usudrios de acordo com o nivel de
permissao

A desvantagem desse modelo estd no fato de ndo ser possivel que se tenha
usudrios com mesmo nivel de permissao acessando informacdes diferentes, ou que
se tenha um usudrio com nivel de permissao intermedidrio acessando informacoes

exclusivas (que nio podem ser acessadas por nenhum outro usudrio).

4.6 Protocolo de comunicacao

Com o intuito de fazer com que a aplicagdo desempenhe a sua funcdo prin-
cipal, que € fornecer aos usudrios as informacdes georreferenciadas pertinentes as
suas atividades em campo, considerou-se, inicialmente, o protocolo HTTP para

a realizagcdo das requisi¢des e recebimento das respostas. No entanto, tal proto-
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colo possui cabecalhos que aumentariam a transferéncia de dados—o que ndo é
desejdvel—e o mesmo ndo permite que o servidor se comunique com os clien-
tes sem que estes tltimos facam alguma requisicio—o que também aumentaria
a transferéncia de dados e limitaria a comunicacdo entre as partes. Sendo assim,
desenvolveu-se para este trabalho um protocolo de comunicagdo a fim de fazer com
que os softwares cliente e servidor pudessem se comunicar de maneira efetiva.

Segundo Kozierok (2005), um protocolo define uma linguagem e um con-
junto de regras e procedimentos, que permitem que dispositivos e sistemas comu-
niquem entre si. Além disso, conforme Donahoo e Calvert (2009), o protocolo
assegura que todos os dispositivos em uma rede estejam de acordo sobre como
vérias acdes devem ser executadas em todo o processo de comunicagdo e, ainda,
dita como a informacao estd estruturada e como a mesma serd interpretada.

A Figura 13, na qual x estd entre zero e n, explicita 0 modo como a comu-
nicacio entre os softwares cliente e servidor € feita. Como pode ser visualizado,
toda mensagem, independente de ser uma requisicio ou uma resposta, contém um
identificador (“[id da requisicdo]”) e um codigo (“[cédigo da mensagem]”). No

entanto, o corpo da mensagem ¢é opcional.

[id da requisigao]:[c6digo da mensagem]: <corpo da mensagem=>
Software cliente (& » Software servidor

Requisi¢ao

p[usuario]:[senhal

<corpo da mensagem:> p[topo];[base];[esquerda];[direita]

Resposta
P <informagao 0> | ... | <informagao n>

<informagao x>——————p[latitude];[longitude];[informagoes]

Figura 13 Modelo de requisi¢do e resposta
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Ainda, a mensagem ¢ inteiramente transferida em modo texto e os campos
da mesma (“[id da requisi¢do]”, “[c6digo da mensagem]” e “<corpo da mensa-
gem>") separam-se pelo caractere ‘:* (dois-pontos).

O identificador da mensagem (“[id da requisi¢cao]””) € um ndmero inteiro,
positivo, que se inicia em 0 (zero) e que € incrementado a cada requisi¢ao feita pelo
software cliente, permitindo que esse dltimo, ao receber uma resposta do software
servidor, saiba a qual requisicdo essa tultima se refere.

As figuras 14 e 15, na qual n € maior que 1, esclarecem, respectivamente e
de modo complementar a Figura 13, a estrutura de uma requisicéo, efetuada pelo

software cliente, e a estrutura de um resposta, enviada pelo software servidor.

[usudrio] [senha]

[id da requisicdo] | [cAdigo da mensagem] <corpo da mensagem>

[topo] [base] [esquerda] [direita]

Figura 14 Estrutura da requisi¢do

[id da requisi¢do] | [cddigo da mensagem] | <corpo da mensagem>

<informacdo 0> <informac¢do 1> |...| <informacgdo n>

[latitude] | [longitude] | [informagdes (texto)]

Figura 15 Estrutura da resposta
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O inicio do protocolo de comunicagdo rege o processo de login da apli-
cacdo (Figura 16, na qual o nimero 300 indica requisicdo de login, o nimero
200 indica login efetuado com sucesso e x ¢ um niimero inteiro maior ou igual a
zero). Basicamente, esta parte do protocolo consiste no envio do nome de usudrio
e da senha (separados pelo caractere ‘:’—dois-pontos) pelo software cliente, e no
recebimento de um ndmero inteiro como resposta (identificado por “[cédigo da
mensagem]” nas figuras 13 e 15, e “[cédigo da resposta]” na Figura 16). Depen-
dendo do niimero inteiro enviado como resposta pelo software servidor, o software
cliente pode abrir 0 mapa e iniciar a comunicacio (login efetuado com sucesso), ou
exibir na tela do dispositivo mével a mensagem de erro correspondente a resposta

recebida.
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Software cliente Software servidor

A 4
Cria tarefa responsavel
por esta conexao

|

|

|

| S—

Salicita conex&o - =

socket ao servidor | P|Aceita conexdo

|

|

|

|

Env)|al nome de 1 Solicita ao "Recuperador de dados”
usuario e senha

que verifique a informacéo

x:300:[usudrio]:[senha]

Existe algum
usuario que € identificado
pelas credenciais
recebidas?

|
|
|
| Sim
|
|
|

Mostra erro pro usuario, | - —
correspondente ao _ x:[codigo da resposta] Envia rejeigao,
codigo da resposta [* T fecha a conexéo e

recebido. | finaliza a tarefa
|
|
I 200
Abre 0 mapa |« : X

Figura 16 Inicio do protocolo de comunicacao (processo de login)

Ap6s o login bem sucedido do usudrio, iniciam-se as requisi¢des dindmi-
cas. Essa parte do protocolo consiste na solicitacdo de informagdes pelo software
cliente, no envio das informacdes pelo software servidor e no envio do ACK?’
pelo software cliente, confirmando o recebimento das mesmas (Figura 17, na qual
o nimero 500 indica requisi¢cdo de informacao, o nimero 600 indica resposta com
informacdes, o nimero 111 indica ACK e x € um nimero inteiro maior ou igual a

Zero).

%7 Abreviacio para ACKnowledge. E uma mensagem de confirmacio, que indica que o software
cliente recebeu as informagdes com sucesso.
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) | )
Software cliente I Software servidor
|
|

:Envia requisicao x:500:[topo];[base];[esquerda];[direita] | L& as coordenadas e recupera as
quisic | informagGes do banco de dados

Ocorreu
algum erro?

Sim

ndo envia-las novamente

Adiciona os marcadores | x:600:[informagdo 0]| ... [[informagéo n]| Ervia resnosta
no mapa | P
|
A 4 | Armazena o id das
R 1111 . - .
Envia ACK X } » informagdes enviadas para
|
|

Exibe mensagem | x:[c6digo do erro] Envia cédigo
pro usuario N I do erro

Figura 17 Restante do protocolo (requisi¢des dindmicas)

Como pode ser visto nas figuras 13, 14 e 17, o software cliente realiza
uma requisi¢cdo, enviando as coordenadas da drea do mapa a ser visualizada na tela
do dispositivo mével (na ordem: latitude?® da borda superior, latitude da borda
inferior, longitude?® da borda esquerda e longitude da borda direita—Figura 18)°
separadas pelo caractere ‘;’ (ponto-e-virgula). De maneira andloga, o software ser-
vidor responde as requisi¢des enviando as informagdes solicitadas separadas pelo
caractere ‘I’ (pipe). Cada informacdo é composta pela latitude da sua coordenada
geogréfica, pela longitude da mesma coordenada, e pelo texto (a informacdo pro-

priamente dita), separados pelo caractere ‘;” (ponto-e-virgula) (figuras 13 e 15).

28Ver apéndice A.
29Representadas por “[topo]”, “[base]”, “[esquerda]” e “[direita]” respectivamente.
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& il (e318:25

Borda superior [‘topg]

{57304 950l 214G}

Borda esquerda [esquerda]

Borda direita

[direita]

Borda inferior [base]

Figura 18 Area do mapa visualizada pelo usuério na tela do dispositivo

A Figura 19, na qual x € um niimero inteiro maior ou igual a zero, mostra

de forma concisa o que ocorre nessa parte do protocolo, responsdvel pela solicita-
¢do e obtencdo das informacdes.

O Logo M Estilizado € uma marca registrada da Motorola Trademark Holdings, LLC.
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Software cliente

Usuario x:500:-20.00234,-27.25801;-49.628;-42.0009 | -
— — P Software servidor
permisséo: 1 Requisi¢8o I

A
Resposta
x:600:-23.00124;-45.5213;Terceira informagao|
-25.01124;-46.0123;Quarta informagao]| Query
SQL
Resultado da query )
Banco de dados v
Tabela Informations
Latitude | Longitude | Permisséo Informagéo
-19.12345 | -43.12345 1 Primeira informagéo
-22.12345 | -43.12345 0 Segunda informagéo
-23.00124 | -45.5213 1 Terceira informagéo
- -25.01124 | -46.0123 2 Quarta informagéo

Figura 19 Exemplo de solicitacdo e recebimento de informacgdes

As requisicdes repetem-se continuamente enquanto os soffwares cliente e
servidor estiverem conectados entre si. Precisamente, o programa cliente fard uma
nova requisi¢do ao servidor toda vez que a drea do mapa a ser visualizada pelo
usudrio for atualizada (motivo das requisi¢des serem dinamicas). Além disso, para
reduzir o trafego de dados, o software servidor mantem uma lista dos identificado-
res? das informacdes enviadas para o usuério, que foram confirmadas (através do
ACK) pelo software cliente. Assim, o software servidor ndo enviara tais informa-

¢Oes novamente.

30Ver secdo 4.7.
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4.7 Diagrama de banco de dados

Como pode ser visto na Figura 20, procurou-se manter simples a modela-
gem do banco de dados. Apesar da base de dados possuir apenas duas tabelas que
ndo tem qualquer relacdo entre si, essa modelagem atende perfeitamente o obje-
tivo da aplicacdo de fornecer informagdes para os usudrios em tempo real, com a
possibilidade de restringir o acesso a tais informagdes de acordo com a permissao

de cada usuadrio.

users informations
’PK id INT(11) ’PK id INT(11)
username VARCHAR(30) latitude DOUBLE
password VARCHAR(100) longitude DOUBLE
permission INT(11) information VARCHAR(1000)
permission INT(11)

Figura 20 Diagrama de banco de dados

Tanto a tabela “informations” quanto a tabela “users” possuem um iden-
tificador (campo “id”) do tipo inteiro (INT), que armazena nimeros de até onze
digitos. Esses identificadores sdo as chaves primdrias de ambas as tabelas e sdo
auto-incrementados sempre que novos dados sdo adicionados as mesmas, o que
faz com que cada registro em tais tabelas possua um identificador tnico.

Ainda, a tabela “users” possui: o campo “username”, do tipo VARCHAR,
para se armazenar nomes de usudrio de até trinta caracteres; o campo “password”,

também do tipo VARCHAR, onde o hash®' da senha, de até 100 caracteres, é

31Funcdo utilizada para gerar sequéncias alfanuméricas de tamanho fixo, a partir de entradas de
texto de tamanho varidvel.



47

armazenado; e o campo “permission”, do tipo INT, onde é armazenado um niimero
inteiro de até onze digitos que representa o nivel de permissdo do usudrio. J4
a tabela “informations” possui: o campo “latitude”, do tipo DOUBLE, para se
armazenar um numero decimal que representa a latitude associada ao registro;
o campo “longitude”, também do tipo DOUBLE, onde armazena-se um niimero
decimal que representa a longitude associada ao registro; o campo “information”,
do tipo VARCHAR, onde o texto da informagdo em si, de até mil caracteres, é
armazenado; e o campo “permission”, andlogo ao campo homodnimo da tabela

“users”.

4.8 Aplicativo movel (software cliente)
4.8.1 Mapa de navegacao

Para a exibi¢do do mapa de navegacgdo no aplicativo a ser executado no dis-
positivo mével, duas op¢des foram consideradas: o Google Maps e o OpenStreetMap.
O OpenStreetMap é um “mapa gratuito e editdvel” considerado “a solugdo carto-
gréfica, disponivel publicamente, mais extensa do mundo”. Seu sistema é colabo-
rativo, alimentado pelos proprios usudrios, ou seja, qualquer pessoa pode modifi-
car o mapa. O Google Maps por outro lado, € um servico de cartografia gratuito e
bem estabelecido no mercado, oferecido pelo Google, e que ndo é colaborativo, o
que lhe atribui maior confiabilidade (ALLIANCE FOR YOUTH MOVEMENTS,
2011, traducdo nossa).

Para a aplicagdo aqui proposta, o0 Google Maps foi escolhido como o ser-
vico responsavel pela exibicdo do mapa de navegacao para o usudrio por oferecer
maior confiabilidade, possuir uma biblioteca que funciona com o Android de modo
fluente, dispor de uma documentag@o ampla e ser utilizado por muitos desenvolve-

dores em todo o mundo. Além disso, a natureza colaborativa do OpenStreetMap,
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que faz com que o mesmo nao ofereca qualquer garantia de fidelidade ou exati-
ddo em seus mapas (ALLIANCE FOR YOUTH MOVEMENTS, 2011), foi outro
ponto que contou a favor para a escolha do Google Maps.

Para que tivesse controle sobre a confiabilidade dos aplicativos publicados
para a plataforma Android, o Google adotou o sistema de manifesto. Dessa forma,
qualquer aplicativo, para funcionar no Android, deve conter um arquivo chamado
“AndroidManifest.xml”, que € responsdvel por apresentar ao sistema operacional
informacdes essenciais sobre o programa. Assim, o sistema operacional tem con-
trole sobre quais recursos do dispositivo mével o aplicativo pode ou ndo acessar
(GOOGLE INC., 2013Db).

Basicamente, para se utilizar o Google Maps € necessario que uma chave
seja gerada no Google APIs Console’” e, para isso, é necessario que o desenvolve-
dor tenha uma conta no Google. Com a chave gerada associada a conta do desen-
volvedor, o Google tem como rastrear o aplicativo em sistemas, como o Google
Play Store' ", e analisar como o aplicativo utiliza os recursos do Google, como
os servidores do Google Maps (GOOGLE INC., 2013a). Em seguida, tal chave
deve ser adicionada ao arquivo “AndroidManifest.xml”. Desse modo, o Google
tem controle de quais aplicativos estdo devidamente cadastrados para utilizar os
seus servicos. O processos de criacdo e utilizagdo da chave e instalacdo e uso da
biblioteca Google Play Services, para se ter acesso ao Google Maps no dispositivo
mdvel, estdo detalhados, em inglés, nos anexos A e B.

Para que a segunda versdo da API do Google Maps funcionasse com dis-
positivos mdveis rodando versdes do Android anteriores a 3.0, utilizou-se a classe
“SupportMapFragment” para a exibicdo do mapa de navegacdo. Esse suporte a

versdes anteriores se fez necessario para que o aplicativo cliente pudesse ser tes-

2https:/code.google.com/apis/console/
Google Play Store é uma marca comercial do Google Inc.



49

tado em um dispositivo mével rodando a versao 2.3.7 do Android, disponivel para
este estudo. Embora a classe “SupportMapFragment” tenha sido usada para que
o aplicativo fosse retrocompativel, a versdao da API do Google Maps utilizada de-
pende do OpenGL® 2.0 ES'33, que € uma API grafica padrao para a exibicdo de
gréficos tridimensionais acelerados (KHRONOS GROUP, 2013). Desse modo, é

possivel que o mapa, eventualmente, seja exibido com algumas distor¢des.

4.8.2 Arquitetura do cliente

Como pode ser visto na Figura 21, na qual a dire¢do das setas indica a
direcdo da comunicacdo entre os componentes, a simplicidade da arquitetura do
software cliente € evidente. H4 apenas o processo principal do aplicativo, respon-
savel pela execucgdo da interface grafica, e uma thread, responsavel pela comuni-

cacdo persistente assincrona com o servidor.

(Dispositivo e

6@
Conexao
socket

Software cliente

I

Interface
grafica

Software servidor

Figura 21 Arquitetura da aplicagdo com &nfase no dispositivo mével

4.8.3 Diagrama de classe

O aplicativo cliente, como pode ser visto na Figura 22, é composto por
quatro telas com as quais o usudrio interage, identificadas por “MainActivity”,

99 ¢

“ConfigActivity”, “MapActivity” e “InfoActivity”. A classe “MainActivity” € a

3 0penGL for Embedded Systems.
OpenGL € uma marca registrada da Silicon Graphics, Inc.
OpenGL ES € uma marca comercial da Silicon Graphics, Inc.
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tela principal do aplicativo, na qual o usudrio entra com o nome de usudrio e a
senha para acessar o mapa de navegagdo. A classe “ConfigActivity” € a tela na
qual o usudrio tem que entrar com os dados do servidor (endereco IP3** ou URL?,
e a porta na qual o servidor estd aguardando as conexdes) para que o aplicativo
possa se conectar a0 mesmo e obter as informacdes. A classe “MapActivity” é
a tela do mapa de navegacdo, na qual o usudrio v€ um simbolo azul indicando a
propria localizacao, além dos simbolos indicando onde ha informagdes que podem

ser visualizadas. E por dltimo, a classe “InfoActivity” € a tela na qual o usudrio

tem acesso ao texto da informagdo propriamente dita, que é obtida do servidor.

34 Internet Protocol.
35 Uniform Resource Locator.



password: Strin;

UT_Ex
N int
i - status:

AsyncSocketConnect
final LOG_TAG: Strn,
Feedhackstats serverlp: String
s ¢
+ final UNHANDLED_EXCEPTION: int 4

- progressDialog: Progressbialog i g
- progressDialogButton: Button Shslnfodpplication
- mainActivity: MainActivity

+final SERVER_DISCONNECTED EXCEPTION: int
+final CONNECTED: int

+final CANCEL CONNECTION: int

- status: int

- socket: Sacket

#onPreExecute()

- globalPref: GlobalPreferences + createsocket(): Socket
outStream: QutputStream

el cainl g
: :
1 getStatus): int Vd\sab\ergresst ogButton()

- synchronized delay()

# dolnBackGround()

| #onProgressUpdate()
# onPostExecutel)

+ onCreate()

+ createThread(): Thread

InfoActivity ConfigActivity

~informations_TxtView: TextView
foncreate) | e —
# onResumel) #onCreate()

| <<usaz>

1
<<depende>>

<referencias>

;

— —ccdepende>>m—

1 |

MainActivity

final LOG_TAG: String
username_EditTxt: EditText <<atualiza GUI>> | <<usaz>
password_EditTxt: EditText

<cusas>

- connected: boolean
# onCreate()

+saveConfig()
| + cancelConfigf)
—_— — — 4 — — — 4 <dependem — — — — —

|
|
|
|
'

MapActivity )2
final LOG_TAG: String. GlobalPreferences
p: GoogleMap

- globalPref; GlobalPreferences final LOG_TAG: String

- autstream: OutputStream poocketooey

- markers: String|
B 1l - communicationStatus: int

- findViewCompanents}
+ onResume{)
+setConnected()
+isConnected(): boolean

<<atualiza GUI>>

+disableLayoutitems(

+ enableLayoutitems(] i

+ logout()

+ login{)

+ continueLogin()
+showPwd()
+openConfig()

final LOG_TAG: String.
- globalPref: GlobalPreferences
- in: Datalnputstream
- runnning: boolean
- socket: Socket

- mainActivity: MainActivity
Y e ity Maphctity
OutputStream - outStream: Qutputstream

- badLinkstate: boolean
- connectionProblem: boolean
- inputStreamThread: Thread
+ isRunning: boolean

|
|
|
|
|
|
|
| isLe boolean
|
|
|
|
|
|

- final LOG_TAG: String

- singleton: Qutputstream

- aut: DataOutputstream

- globalPref: GlobalPreferences

+ onCreatef)

- message: String

i <<depende>> : ::;t::v(iv()

- Qutputstream() + onBind(): IBinder

# unser() €— — e
# dispose()

+ init()

+ getinstance(): OutputStream

+issetUp{): boolean | || |
+setUp() G = o e s s v | NotificationConstants
+ sendMessagel)
+ resendMessage() ~ final DATABASE_CONNECTION_MANAGER_NOT_INITED_CODE: int
+ clearMemary() | +final CLIENT_SUCCESSFULLY CONNECTED CODE: int
B — + final WRONG_ USERNAME OR_PASSWORD CODE: int
| [ oo oovsrevem oamanarichoe ot

—<usa

Aty A - singleton: GlobalPreferences

- Inputstreamservice: Inputstreamservice

Inited(): boolean == oo — — — — — - — i

t
1 - lastCammunicationStatus: int
Foncreaisl) ~currentCommunicationld: Biginteger
e Dnkienl) - mainActivity: MainActivity
fstiowioast]] - mapActivity: MapActivity
r——— - - mainApp: GPSInfoApplication
4 i - Globalpreferences()
1 + getinstancel): GlobalPreferences
| + ini
+ setSocket()
| ~ccdependess — — — 3w *setSacke(): Sacket
+ getapplication(): GPSInfoApplication
)
_19 <<Enumeragio>> + getlnputStreamService(): InputstreamService
+ setCommunicationStatus()
Notification + getCommunicationStatus): int
| final LOG TAG: String Heean Ing
| o + setMainActivity()
e + getMainActivity(): Mainctivity
—"9| e + setNiaphctivity()
tWIapACtivity(): Maphcti
+ getNatification): Notification | | | EEIMaRACENy(): MapActiity
sttt + incrementCurrentCommunicationid()
| Siennelage o + decrementCurrentCammunicationid()
| e enlists + getCurremCommunicationlcl(): Biginteger
_zpmv() s + closesocket()

+ final REQUEST LOGIN_CODE: int
Lest < final REQUEST LOGOUT CODE: int
+ final REQUEST INFO_CODE: int
+ final RESPONSE_INFO_CODE: int
+ final _A int
+ final _NOTHING_CODE: int
+ final _TIMEOUT_CODE: int
+ final _ERROR_CODE: int
+final _MALFORMED_ANSWER_CODE: int

B
R
o

Figura 22 Diagrama de classe do software cliente
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Como também pode ser verificado na figura, existem duas classes essen-

ciais ao funcionamento do aplicativo das quais algumas das outras classes depen-

dem. Siao elas: “GlobalPreferences” e “OutputStream”. A classe “GlobalPreferen-

ces” oferece as demais classes conhecimento sobre o estado do aplicativo. Desse

modo, as demais classes verificam o estado do programa antes de executarem suas
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fungdes. A classe “OutputStream” € responsavel pelo envio das mensagens ao
servidor, ou seja, sem essa classe funcionando adequadamente o aplicativo ndo se
comunica com o servidor, o que compromete o objetivo geral da aplicagdo.

Outra classe também essencial ao funcionamento do aplicativo, mas sem
que nenhuma outra classe dependa dela, é a “AsyncSocketConnect”. Tal classe
¢ unicamente responsdvel pela realizagdo do login do usudrio junto ao servidor.
Essa classe estende a classe nativa do Android “AsyncTask”, que permite que uma
determinada acdo seja executada de modo a nao impedir o funcionamento apropri-
ado da interface grafica do usudrio. Além disso, admite a interface gréfica exibir
feedback®® para o usudrio, em tempo real, a respeito da acdo a ser executada (o
processo de login).

A classe “InputStreamService”, andloga a classe “OutputStream” (por-
tanto de mesma importancia), € responsavel pelo recebimento das mensagens do
servidor. Essa classe roda como um servi¢o do Android, em uma thread dedicada,
pronta para receber qualquer mensagem do servidor a qualquer momento.

Por fim, a classe “GPSInfoApplication”, que estende a classe “Application”
do Android, foi desenvolvida apenas para que a conexao socket e a thread do ser-
vico “InputStreamService” fossem criadas no contexto global do aplicativo, de
modo que as mesmas ndo sao finalizados pelo Android enquanto o programa esti-
ver em execugcdo. J4 a classe “Notification”, que implementa a classe
“NotificationConstants”, foi desenvolvida Unica e exclusivamente para deixar o
software mais organizado, centralizando nessa classe a constantes a serem utiliza-

das pela aplicagao.

36«Reacdo a alguma coisa. = RESPOSTA, RETORNO” (PRIBERAM INFORMATICA, S.A.,
2010a).
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4.9 Software servidor

4.9.1 Arquitetura do servidor

Software Servidor Servidor
Executor de tarefas
Thread Pool de tarefas
|
Agendador
'" de tarefas
Servigo de escalonamento
de tarefas Banco de Dados
H Pool de threads
\( Thread 0] ( Thread 1) ( Thread 2
Thread 3 | | Thread 4
"%0e’
Software cliente Recuperador I
N <
de dados |
{ Servico principal )—‘

Figura 23 Arquitetura da aplicagdo com énfase no servidor

Como pode ser visto na Figura 23—na qual a dire¢do das setas indica
a direcdo de comunicagdo entre os componentes, a seta pontilhada indica a fun-
cdo do escalonador de tarefas e N representa o nimero de clientes conectados ao
servidor—a complexidade da arquitetura do software servidor € aparente. Quando
o software servidor € iniciado, o “Executor de tarefas” (junto ao seus pools de
tarefas e de threads, e ao “Servico de escalonamento de tarefas”) também ¢ ini-
ciado, seguido do “Servico principal” (thread dedicada a monitorar a porta pela
qual o software servidor receberd as conexdes dos clientes). No momento em que
algum dispositivo se conecta, o “Servigo principal” aceita a conexao, solicita ao

“Executor de tarefas” o agendamento de uma nova tarefa (que ficard responsavel
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pela conexdo aceita) e volta a monitorar a porta. A partir dai, o “Servigco de es-
calonamento de tarefas” passa a escalonar (por escalonamento Round-robin’’) as
tarefas do “Pool de tarefas” entre as threads do “Pool de threads” disponiveis. Ao
ser escalonada, a tarefa é executada na thread a que foi atribuida por até meio se-
gundo. Apds esse tempo (ou apds o término da execugdo, o que vier antes) a tarefa
desocupa a thread e volta ao “Pool de tarefas” para ser escalonada futuramente.
A thread recentemente disponibilizada retorna ao “Pool de threads”, pronta para
executar outra tarefa.

Durante a sua execucdo em uma thread, a tarefa estd preparada para rece-
ber uma requisicio através da conexdo socker’®. Quando isso acontece, a tarefa
solicita ao “Recuperador de dados” (que por sua vez consulta o banco de dados)
as informagdes requisitadas, e entdo envia a resposta através da mesma conexao.

Nos testes realizados durante o desenvolvimento da aplicagdo, tanto o
software servidor quanto o banco de dados estavam hospedados na mesma ma-
quina (identificada na Figura 23 por “Servidor”), mas poderiam estar em méquinas

diferentes.

4.9.2 Diagrama de classe

Diferente do programa cliente, o software servidor ndo possui interface
gréfica; apenas uma interface de linha de comando limitada a um tinico comando:
“sair” (“‘quit” caso o idioma selecionado seja o inglés). Essa parte da aplicacdo
¢ executada no servidor como um servigo, que aguarda passivamente a conexdes

dos clientes e os responde quando solicitado.

3 Tipo de escalonamento preemptivo que “interrompe a execucio de uma tarefa depois de um
certo tempo, de modo que o escalonador possa executar outra tarefa e retomar a anterior mais tarde.”
(SALTZER; KAASHOEK, 2009, p. 355-356, traducéo nossa).

3Ver subsecio 4.2.



55

Como pode ser visto na Figura 24, a classe “DatabaseConnectionMana-
ger” é essencial ao funcionamento do software servidor e da aplicagdo como um
todo, pelo fato de ser a classe que controla o acesso ao banco de dados. Outra
classe igualmente importante € a “ClientHandler”, responsavel por gerenciar a co-

munica¢do com o cliente. A cada novo cliente conectado ao servidor, uma nova

instancia dessa classe é criada como uma tarefa e adicionada  lista de tarefas>’.

3Ver subsecdo 4.1.
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MainService
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Figura 24 Diagrama de classe do software servidor

A classe “MainService” é o processo principal do programa, executada as-

sim que o ultimo € aberto. Logo apds ser executada, tal classe inicia a execugdo da

classe “ConnectService” em uma thread dedicada. Essa tltima classe aguarda pas-

sivamente pela conexao dos clientes e cria a instancia da classe “ClientHandler”,

responsavel pela comunicacdo com o cliente.
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A classe “Output” tem como papel exibir na interface de linha de comando
informacdes relacionadas & execugdo da aplicacdo, para fins de depuracdo. Ainda,
tal classe interage com a classe “Lang”, responsavel por fornecer o suporte a mais
de um idioma ao software servidor. Por fim, a classe ‘“Notification” possui as cons-
tantes a serem utilizadas na aplicagdo, ou seja, corresponde a classe homdnima do

software cliente.

4.10 Exemplo pratico de uso da aplicacio proposta

Com o objetivo de facilitar a compreensao do funcionamento da aplicacio
desenvolvida, foi gerado um exemplo prético a fim de representar uma situacio
mais préxima possivel do real. O caso hipotético proposto considera a utilizacio
da aplicacdo por socorristas que trabalham no servico de remog¢ao (ambulancia)
de um hospital. Sendo assim, parte-se do principio que o hospital tem acesso a
um computador atuando como servidor, ja com o Java e o MySQL devidamente
instalados*’, com o software servidor da aplicacio em execucdo (Figura 25) e com
acesso a internet. Além disso, a base de dados utilizada pelo hospital € unificada,
ou seja, alimentada de acordo com as entradas e saidas no mesmo e em outros

hospitais do municipio.

C:v>java —jar SocketServer. jar
Enter the desired locale <either
pt

Entre com a porta gque disponibilizara o servico (um numero entre B e 65535D:
166

en' or “pt'd:

Digite "s guando gquiser finalizar o servito:
Conectando—se ao banco de dados.
figuardando clientes na porta 188...

Figura 25 Software servidor em execucdo, aguardando conexdes dos clientes

40Ver subsecio 3.2.
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Para que o aplicativo, que roda no dispositivo mével, funcione adequada-
mente com o servidor, € preciso configurar o primeiro para que as informagdes
sejam acessadas. Como pode ser visto na Figura 26, é necessario preencher o IP
ou endereco web do servidor e a porta na qual o software servidor aguarda pe-
las conexdes dos clientes (no caso desse exemplo a porta nimero 100). O campo
“Tempo limite para conectar” indica o tempo maximo que o aplicativo aguardara
pela resposta do servidor e, quando esse tempo expira, o aplicativo pergunta ao
usudrio o que fazer em seguida (tentar conectar novamente ou cancelar).

FGPSInTo N

Endereco IP ou URL do servidor:

I |e.g. 192.168.0.1, www.meuservido...

Porta do servidor:

e.g. 8000

Tempo limite para conectar:
(segundos)

e.g. 10

D Sempre mostrar senha

Salvar  Cancelar

Figura 26 Tela de configuragdo do aplicativo

Na situagdo hipotética, o referido hospital recebe uma ligagdo de um ho-
mem, sozinho em casa, que estd com fortes dores no peito e na nuca. A atendente
0 comunica que uma equipe ird ao local e convoca dois socorristas para o servico.

Um dos socorristas, que estava préximo a atendente, prontamente abre o aplicativo
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em seu dispositivo mével e realiza o login*! para nio ter que fazé-lo quando estiver

dentro da ambulancia. O processo de login esta representado na Figura 27, na qual

(1) e (2) ilustram a inser¢do de nome de usudrio e senha; (3), (4), (5) e (6), o pro-

cesso de autenticacdo da aplicagdo; e (7), a exibicdo do mapa apds a confirmacio

do login.
lepsio |
Login g

Nome de usuario

Senha

E Exibir senha Lembrar usudrio

Entrar  Sair

[ exibir senha [ /] Lembrar usuario

Entrar  Sair

)H

(1)

(&

Cancelar

(5)

(2)

North Adantic

South Atlantic
Ocean

Google

(6) (7)

Figura 27 Processo de login

Para visualizar o local de partida, onde os socorristas convocados se en-

contram, o portador do dispositivo mével pressiona o botdo de localizagdo, iden-

tificado na figura acima pelo rétulo (a). A partir disso, os socorristas entram na

ambuléncia e vao em dire¢do ao local do chamado para atender o paciente (Figura

4l«processo de ligagio a uma rede protegida que permite ao usudrio acessar um sistema infor-
madtico mediante a introdugdo da sua identificacdo e senha.” (PRIBERAM INFORMATICA, S.A.,

2010c).
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28). Na figura, a seta azul indica a direcdo e sentido do movimento da ambulan-
cia, tal como a sua localizacio geogrifica. A ordem cronolégica das imagens que
ilustram o percurso até a casa do paciente estd de acordo com o rétulo das mesmas.

A medida que os socorristas percorrem o trajeto até o local do chamado,
icones aparecem na tela do dispositivo—(a), (b) e (c), indicando, em tempo real, de
quais locais ha informacao disponivel no servidor. Isso ocorre pelo fato do destino
nio ser previamente definido no aplicativo.

Sendo assim, ao chegaram no local de destino—icone de rétulo (c), os
socorristas percebem que existem informagdes disponiveis e, a partir disso, pres-
sionam o icone (que funciona como um boto), o que faz com que um baldo que
d4 acesso as informacdes aparega (Figura 29). Por fim, ao pressionar esse baldo,
que também funciona como um botdo, os socorristas tem acesso as informagdes
relacionadas aquele local, o que faz com que os mesmos tenham uma base de

conhecimento para auxilid-los a decidir quais procedimentos realizar.
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\‘ ’ ® Informagdes
Moradores:
1 idoso (85);
2 adultos (50-52);
Informagdes 1 crianca (10);
Moradores: 1 idoso (85); 2 adultos (50-52); 1 ...
- "V Ocorréncias:
a 9 (C) — Todos os adultos e idosos ja
) A sofreram ataque cardiaco.
= — O idoso passou por 2 Pontes de
5 Safena.
8 — A crianca é asmatica.
R.
+
.ﬂ —
e =
Google z

Figura 29 Baldo de acesso as informagdes e as informagdes em si
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5 CONCLUSAO

Este trabalho se propds a apresentar o protétipo de uma aplicagao, baseada
em mapas e em geolocalizacdo, para a visualizacdo de informagdes georreferenci-
adas em tempo real, a ser utilizada como uma ferramenta de auxilio em trabalhos
de campo e/ou tomadas de decisdo. Com base no desenvolvimento e nos resulta-
dos apresentados e discutidos, conclui-se que a aplicacdo desenvolvida mostra-se

vidvel para o auxilio em trabalhos de campo e/ou tomadas de decisao.

5.1 Caracteristicas da aplicacao

A aplicacio foi desenvolvida considerando-se as caracteristicas pré-atentivas*>*3

da percepcdo humana de modo que, aproveitando-se do matiz e da densidade, por
exemplo, a ateng@o do usudrio € direcionada aos icones que sobrepdem o mapa
de navegagdo e que indicam em quais locais hd informacgdo disponivel para ser
visualizada (Figura 30).

Tais caracteristicas pré-atentivas tornam a identificacdo das informacgdes
na tela do dispositivo mével mais rapida, o que interfere significativamente em di-
ferentes situacdes de uso pratico nas quais a velocidade de percepcao desses dados
¢ essencial, como, por exemplo, em eventos emergenciais associados a 6rgios de

seguranga e saude.

*2Caracteristicas que sdo detectadas rapidamente pelo sistema visual humano.
BVer secio 2.
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Figura 30 Icones que indicam a presenga de informagdes a serem visualizadas

Considerou-se, também, a interatividade que € viabilizada tanto pela pla-
taforma Android quanto pela API do Google Maps, o que faz com que a aplicacio
desenvolvida esteja em consonéncia com a definicdo de visualizacdo da informa-
¢do segundo Chen (2004) e Card, Mackinlay e Shneiderman (1999)*, ou seja, uma
ferramenta para dar suporte a exploragao visual e interativa dos dados pelo usuério
de forma a amplificar a cogni¢do do mesmo através da visualizagdo e compreensiao

desses dados. Além disso, ter-se projetado a aplicacdo como mével, aliado ao po-
der de processamento dos dispositivos méveis atuais, que possibilitam a realiza¢io
de tarefas complexas, permite que a mesma seja utilizada como uma ferramenta
de auxilio & tomada de decisdo em qualquer lugar e a qualquer momento, con-
forme melhor convier para o usudrio, como afirmam Burigat e Chittaro (2008) e
Payne et al. (2009). Ainda, o fato dos dispositivos méveis afetarem significati-

vamente a natureza e a disponibilidade de dados georreferenciados, associado ao

64



65

fato de 85% de toda informagao gerada mundialmente possuir um componente
espacial (endereco, cédigo postal, coordenada geogréfica, etc), conforme os au-
tores supracitados, torna oportuno o fornecimento de informagdes para o usuario
que possam auxilid-lo em trabalhos de campo. Sendo assim, a aplicacdo atinge o
objetivo de ser uma ferramenta de auxilio ao trabalho de campo e/ou tomada de
decisdo, dado que a visualiza¢@o da informacao permite maior rigor e exatiddo na
tomada de decisdes, minimiza o esfor¢o cognitivo necessario para a tomada das
mesmas e fornece conhecimento para justificd-las (BETTMAN; LUCE; PAYNE,
1998; DULL; TEGARDEN, 1999; TARANTINO, 2000).

5.2 Desenvolvimento

Durante o seu desenvolvimento, a utilizacdo da ferramenta Eclipse em
conjunto com o Android SDK e o ADT* se mostrou eficiente, uma vez que a
depuragdo de erros, durante a execugdo do aplicativo no dispositivo mével, foi
facilitada. Além disso, a utilizacdo da linguagem de programacdo Java para o
desenvolvimento de toda a aplicacdo favoreceu o processo de programagdo, dado
que, além de ser a linguagem de programacio padrao para o desenvolvimento de
aplicativos para a plataforma Android, a comunicag@o entre 0s programas cliente
e servidor pdde ser feita de forma simplificada.

Embora o Android tenha sido escolhido como a plataforma alvo a ser uti-
lizada nos dispositivos mdveis, o ciclo de vida dos processos em execu¢do no sis-
tema operacional é complexo e singular, o que conduziu a dificuldades na criagdo

e no gerenciamento de threads no dispositivo.

4 Android Development Tools.
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5.3 Limitacoes

A aplicagdo apresenta algumas limitacdes quanto a sua utilizagdo, como
por exemplo a dependéncia da presenga de internet no dispositivo mével, uma vez
que, sem acesso a internet, a API do Google Maps ndo exibe o mapa de navegacio
para o usudrio. Além disso, a dependéncia da API do Google Maps dos aplicativos
Google Maps e Google Play Services limita a utilizacdo da aplica¢do, dado que
sem esses aplicativos instalados no dispositivo mével a aplicagdo ndo funciona
corretamente, e afeta a velocidade da sua execugdo, uma vez que tais aplicativos
consomem muitos recursos, como meméria RAM® e processamento. Ainda, a
segunda versdo da API do Google Maps—utilizada neste trabalho, visto que o
uso da primeira versdo ndo é mais permitido pelo Google—nao opera de modo
fluente nas versdes do Android anteriores a 3.0, posto que, nessas versdes, 0 mapa
¢ renderizado na tela com alguns erros. Além disso, a aplicacdo foi desenvolvida

para as versdes do Android iguais ou superiores a versao 2.3.3.

5.4 Comparacao com outras aplicacoes

Ao comparar a aplicacdo com ferramentas similares da mesma drea, é
possivel apresentar as vantagens reais da primeira frente as tecnologias existentes
para a visualiza¢do de informagdes, como pode ser visto no Quadro 1. O sistema
CIVIL?* foi projetado para o planejamento de solugdes de situacdes de emergén-
cia e a sua utilidade € clara, porém o mesmo ndo é mdvel, ou seja, € necessdrio que
se tenha acesso a um computador de mesa. Além disso, 0 mesmo néo € sensivel
ao contexto, o que atrasa o processo de planejamento, dado que o usudrio tem que

encontrar o local correto no mapa antes de iniciar qualquer anélise da situagdo. O

B Random Access Memory.
4OVer secdo 2.
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MoViSys, em contra partida, € um aplicativo mével e sensivel ao contexto, que
exibe para o usudrio informacdes ao seu redor em tempo real. Contudo, embora
0 MoViSys funcione de maneira similar a da aplica¢do desenvolvida neste estudo,
obtendo informagdes do banco de dados a medida que a posicdo geografica do
usudrio € atualizada, 0 mesmo nao permite a exibi¢do de informacdes na forma de
texto. Ainda, a ferramenta proposta apresenta uma vantagem adicional em relagio
as aplicacdes anteriores, que consiste na possibilidade de atualizacdo de informa-
coes, em tempo real, por parte do servidor no dispositivo mével do usudrio sem que
este tenha feito qualquer requisi¢@o, o que € viabilizado pela comunicagdo entre o
software cliente e o servidor através de uma conex@o persistente. Por fim, a exis-
téncia de um software servidor, ausente nos sistemas aqui comparados, implica em
uma menor perda de desempenho da aplicacdo quando utilizada simultaneamente

por um elevado nimero de usudrios.

Baseado .| Sensivel ao | Recupera informagdes | Arquitetura | Informagdes em
Movel . .
em mapas contexto | de um banco de dados | cliente-servidor | forma de texto
CIVIL X
MoViSys X X X X
GPSInfo X X X X X X

Quadro 1 Comparativo de funcionalidades

5.5 Consideracoes do exemplo pratico

O cendrio proposto gera um questionamento: por que usar a aplicacdo
movel deste trabalho ao invés do sistema de comunicagdo via rddio, atualmente
em uso, na situacdo do referido exemplo prético? Inicialmente, é importante frisar
que o radio, apesar de cumprir as fungdes para as quais € designado, estd defasado
frente ao avango da tecnologia e, portanto, € conveniente que seu uso seja revisto.

A primeira vantagem da aplicacdo frente ao método atual é que esta per-

mite que os dados sejam acessados por varias equipes de socorristas simultanea-
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mente e com menor possibilidade de ocorréncia de mal entendidos, uma vez que o
rédio estd sujeito a interferéncia externa, o que pode comprometer a qualidade do
som e o entendimento das informagdes.

Neste contexto, é possivel que haja uma integracdo entre dois ou mais Or-
gdos, 0 que, na situacdo hipotética, pode ser exemplificado pelo acesso ao banco
de dados unificado dos hospitais pela policia, de modo que, no caso de crimes que
envolvam alguma forma de dano fisico, os policiais tenham acesso as informa-
coes do crime simultaneamente aos socorristas. Além do mais, os socorristas nao
precisam se preocupar em lembrar das informagdes, uma vez que as tem disponi-
veis a mao, o que, dependendo da situagdo, € essencial ao atendimento. Isso fica
claro no exemplo pratico, no qual o préprio paciente foi quem acionou o servico e
ndo havia uma segunda pessoa para repassar as informacdes importantes para uma
melhor prestacdo de socorro. Em determinados casos, essa ferramenta pode ser
decisiva para o salvamento de uma vida.

No entanto, caso 0s socorristas se movam para uma drea sem acesso a
internet, o acesso as informagdes € consequentemente interrompido, visto que a
aplicacdo depende da internet para cumprir seu papel. Sendo assim, o sistema de
comunicagdo via rddio pode ser mantido como backup, sendo utilizado quando o
sistema principal, a aplicagdo, falhar.

A aplicagdo pode, ainda, ser empregada em outras situagdes como traba-
lhos de campo nas dreas agricola e florestal, manutencio de servicos, auditorias
em empresas, etc. De modo geral, segundo Payne et al. (2009), a utilizagdo de
aplicacdes mdveis como ferramentas de tomada de decisdo é vantajosa em qual-
quer organizacgdo que empregue forca de trabalho mével, se beneficiando da coleta,

analise e apresentacdo de informagdes in loco conforme suas necessidades.
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5.6 Sugestoes para trabalhos futuros

Pelo fato da comunicacio entre os softwares cliente e servidor ser intei-
ramente em texto puro, portanto passivel de interceptagdo, sugere-se a implemen-
tacdo de um modulo de seguranca para criptografar as mensagens trocadas pelos
mesmos. Além disso, propde-se também: (1) implementacdo de um médulo com
interface amigdvel responsdvel pelo cadastro de informacgdes no banco de dados;
(2) teste, validacdo e avaliag@o do sistema junto a usudrios reais a fim de aprimora-
lo quanto a sua utilizacdo, desempenho, usabilidade, entre outros; e (3) desenvol-
vimento de um ambiente colaborativo onde os préprios usudrios estejam aptos a

inserir ou alterar informacdes através de seus dispositivos moveis.
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APENDICE A - Coordenadas Geogrificas

Conforme Bernhardsen (2002), as coordenadas geogrificas na superficie
da Terra sdo a latitude, medida em graus a norte ou sul do plano equatorial, e a
longitude, também medida em graus a leste ou oeste do meridiano de Greenwich.
Segundo o mesmo autor, posi¢cdes representadas em latitude e longitude sdao apenas
relativas; distancias e areas devem ser calculadas através de geometria esférica e
do raio da Terra.

O autor também afirma que as linhas formadas por pontos de igual longi-
tude s@o conhecidas como meridianos, enquanto que as linhas formadas por pontos
de igual latitude sdo conhecidas como paralelos de latitude ou apenas paralelos.
Além disso, o autor menciona que essas linhas geralmente sao reproduzidas nos
mapas em intervalos, como a cada 5 ou 10 graus.

No caso do Google Maps, utilizado no software cliente, a distin¢ao da di-
recdo das coordenadas (norte, sul, leste ou oeste) é definida pelo sinal das mesmas.
Para a latitude, um valor de coordenada positivo indica que a mesma estd ao norte
do plano equatorial, ao passo que um valor negativo indica a estancia da mesma
ao sul do mesmo plano. Analogamente, um valor de coordenada positivo para a
longitude indica que esta tltima estd a leste do meridiano de Greenwich, enquanto
que um valor negativo indica sua estada a oeste do mesmo meridiano.
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ANEXO A - Google Maps Android API v2

Getting Started

Before you can begin working with the API, you will need to download the API and ensure that you have a Google
Maps Android API v2 key. Both the API and the key are freely available.

Overview
Getting the Google Maps Android API v2
The Google Maps API Key
Displaying certificate information
Creating an API Project
Obtaining an API Key
Adding the API Key to your application
Specify settings in the Application Manifest
Specifying permissions
Requiring OpenGL ES version 2
Add a Map

Overview

Creating a new Android application that uses the Google Maps Android API V2 requires several steps. Many of the
steps outlined in this section will only have to be performed once, but some of the information will be a handy
reference for future applications. The overall process of adding a map to an Android application is as follows:

1. Download and configure the Google Play senices SDK. The Google Maps Android APl is distributed as
part of this SDK.

2. Obtain an API key. To do this, you will need to register a project in the Google APIs Console, and get a
signing certificate for your app.

3. Specify settings in the Application Manifest.

4. Add a map to a new or existing Android project.

5. Publish your application!

You may wish to begin by looking at some sample code, which is included with the Google Play senices SDK.

Getting the Google Maps Android API v2

The APl is distributed as part of the Google Play senices SDK, which you can download with the Android SDK
Manager. To use the Google Maps Android APIv2 in your app, you will first need to install the Google Play
senices SDK. To learn how to install the package, see the Google Play senices documentation.

As a prerequisite, you need to install the Android SDK. To learn how to do this, see Installing the SDK.

The Google Maps API Key

I Note: The Google Maps Android API\v2 uses a new system of managing keys. Existing keys from a Google
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I Maps Android v1 application, commonly known as MapView, will not work with the v2 API.

To access the Google Maps servers with the Maps API, you have to add a Maps API key to your application. The
key is free, you can use it with any of your applications that call the Maps API, and it supports an unlimited
number of users. You obtain a Maps API key from the Google APIs Console by providing your application's
signing certificate and its package name. Once you have the key, you add it to your application by adding an
element to your application's manifest file Andr oi divani f est . xnl .

Understanding the process of registering your application and obtaining a key requires some knowledge of
Android's publishing process and requirements. In summary, all Android applications must be signed with a digital
certificate for which you hold the private key. Because digital certificates are unique, they provide a simple way of
uniquely identifying your app. This makes them useful for tracking your application in systems such as Google
Play Store, and for tracking your application's use of resources such as the Google Maps seners.

I Note: Refer to the Android Guide Signing Your Applications for more information regarding digital certificates.

Maps API keys are linked to specific certificate/package pairs, rather than to users or applications. You only neec
one key for each certificate, no matter how many users you have for an application. Applications that use the
same certificate can use the same API key. However, the recommended practice is to sign each of your
applications with a different certificate and get a different key for each one.

Obtaining a key for your application requires several steps. These steps are outlined here, and described in detail
in the following sections.

. Retrieve information about your application's certificate.
. Register a project in the Google APIs Console and add the Maps APl as a senice for the project.
. Once you have a project set up, you can request one or more keys.
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. Finally, you can add your key to your application and begin development.

Displaying certificate information

The Maps API key is based on a short form of your application's digital certificate, known as its SHA-1
fingerprint. The fingerprint is a unique text string generated from the commonly-used SHA-1 hashing algorithm.
Because the fingerprint is itself unique, Google Maps uses it as a way to identify your application.

To display the SHA-1 fingerprint for your certificate, first ensure that you have the certificate itself. You may have
two certificates:

¢ Debug certificate: The Android SDK tools generate this certificate automatically when you do a "debug”
build from the command line, or when you build and run a project from Eclipse without exporting it as a
released application. The certificate is only for use with an application that you're testing; you can't
publish an app that's signed with a debug certificate. The debug certificate is described in more detail in
the section Signing in Debug Mode in the Android Developer Documentation. You can generate an API
key from this certificate, but only use the key for testing, never for production.

* Release certificate: The Android SDK tools generate this certificate when you do a "release" build with
either ant program or Eclipse. You can also generate this certificate using the keyt ool program. This



certificate can be used with an app you release to the world. Once you have the correct certificate for your
needs, you can display its SHA-1 fingerprint using the keyt ool program.

* For more information about Keytool, see the documentation
athttp://docs.oracle.com/javase/6/docs/technotes/tools/windows/keytool.html.

>

Displaying the debug certificate fingerprint
>

Displaying the release certificate fingerprint

Creating an API Project

Once you have your signing certificate fingerprint, create or modify a project for your application in the Google
APIs Console and register for the Maps API.

To get a project and register for the API:

1. In a browser, navigate to the Google APIs Console.
° If you haven't used the Google APIs Console before, you're prompted to create a project that you use
to track your usage of the Google Maps Android API. Click Create Project; the Console creates a
new project called API Project. On the next page, this name appears in the upper left hand corner.
To rename or otherwise manage the project, click on its name.
¢ If you're already using the Google APIs Console, you will immediately see a list of your existing
projects and the available senices. It's still a good idea to use a new project for Google Maps Android
AP, so select the project name in the upper left hand corner and then click Create.
2. You should see a list of APIs and senices in the main window. If you don', select Services from the left
navigation bar.
3. Inthe list of senices displayed in the center of the page, scroll down until you see Google Maps
Android API v2. To the right of the entry, click the switch indicator so that it is on.
4. This displays the Google Maps Android API Terms of Senvice. If you agree to the terms of senice, click
the checkbox below the terms of senice, then click Accept. This returns you to the list of APIs and
senices.

You're now ready to get a Maps API key.

Obtaining an API Key

If your application is registered with the Google Maps Android API\2 senice, then you can request an API key.

It's possible to register more than one key per project.

To get the key:

. Navigate to your project in the Google APIs Console.
. In the left navigation bar, click API Access.
. In the resulting page, click Create New Android Key....

AW N P

. In the resulting dialog, enter the SHA-1 fingerprint, then a semicolon, then your application's package
name. For example:
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BB: OD: AC: 74: D3: 21: E1: 43: 67: 71: 9B: 62: 91: AF: Al: 66: 6E: 44: 5D: 75;
com. exanpl e. andr oi d. mapexanpl e

5. The Google APIs Console responds by displaying Key for Android apps (with certificates) followed by
a forty-character API key, for example:

Al zaSyBdVI - ¢TI CSWYKr Z95SuvNw7dbNult 1KCO
6. Copy this key value. You will use it in the next step.

Adding the API Key to your application

The final step is to add the API key to your application. It goes in your application's manifest, contained in the
file Andr oi dvani f est . xnl . From there, the Maps API reads the key value and passes it to the Google Maps
senver, which then confirms that you have access to Google Maps data.

To add the key to your application:

1. In Androi divani f est . xil , add the following element as a child of the <appl i cat i on> element, by
inserting it just before the closing tag </ appl i cat i on>:

<net a-data
andr oi d: nae="corm. googl e. andr oi d. maps. v2. APl _KEY"
andr oi d: val ue="API _KEY"/>

substituting your API key for API_KEY. This element sets the
keycon. googl e. andr oi d. maps. v2. APl _KEY to the value API_KEY and makes the API key visible
to any MapFr agment in your application.

2. Save Andr oi dvani f est. xnl and re-build your application.

Specify settings in the Application Manifest

An Android application that uses the Google Maps Android API needs to specify the following settings in its
manifest file, Andr oi dvani f est . xnl :

* Permissions that give the application access to Android system features and to the Google Maps senvers.

* Notification that the application requires OpenGL ES version 2. External senices can detect this
notification and act accordingly. For example, Google Play Store won't display the application on devices
that don't have OpenGL ES version 2.

* The Maps API key for the application. The key confirms that you've registered with the Google Maps
senvce via the Google APIs Console.

This section describes each of these settings and how to add them to Andr oi dMani f est. xm .
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Specifying permissions

Set permissions by adding <uses- per ni ssi on> elements as children of the <mani f est > element. The

syntax is:
<uses- perni ssion androi d: nane="per mi ssi on_nane"/ >
For example, to request the Internet permission, add:
<uses- perni ssi on androi d: nanme="andr oi d. per ni ssi on. | NTERNET"/ >

Besides permissions required by other parts of your application, you must add the following permissions in order
to use the Google Maps Android API:

¢ androi d. perm ssi on. | NTERNET Used by the API to download map tiles from Google Maps serers.

¢ androi d. perm ssi on. ACCESS_NETWORK_STATE Allows the API to check the connection status in
order to determine whether data can be downloaded.

¢ com googl e. andr oi d. provi ders. gsf. perm ssi on. READ_GSERVI CES Allows the API to
access Google web-based senices.

¢ androi d. perm ssi on. WRI TE_EXTERNAL_STORAGE Allows the API to cache map tile data in the
device's external storage area.

The following permissions are recommended, but can be ignored if your application does not access the user's
current location, either programmatically, or by enabling the My Location layer.

® androi d. perm ssi on. ACCESS_COARSE_LOCATI ON Allows the API to use WiFi or mobile cell data
(or both) to determine the device's location.

¢ androi d. perm ssi on. ACCESS_FI NE_LOCATI ON Allows the API to use the Global Positioning
System (GPS) to determine the device's location to within a very small area.

<uses- permi ssion androi d: name="andr oi d. per mi ssi on. | NTERNET"/ >
<uses- perni ssion androi d: name="andr oi d. per mi ssi on. ACCESS_NETWCRK_STATE"/ >
<uses- perni ssi on androi d: name="andr oi d. per i ssi on. WRI TE_EXTERNAL_STCRACE"
/>
<uses- permi ssi on androi d: narre="con. googl e. andr oi d. provi ders. gsf.
per i ssi on. READ_GSERVI CES"/ >

<!-- The follow ng two pernissions are not required to use
Coogl e NVaps Android APl v2, but are reconmended. -->
<uses- perni ssi on androi d: name="andr oi d. per i ssi on. ACCESS_CCARSE_LCCATI CN"
/>

<uses- perni ssion androi d: nare="andr oi d. per ni ssi on. ACCESS_FI NE_LCCATI CN"/ >

Requiring OpenGL ES version 2

Because version 2 of the Google Maps Android API requires OpenGL ES version 2, you must add a <uses-
f eat ur e> element as a child of the <mrani f est > element in Andr oi divani f est . xnl :
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<uses-feature
andr oi d: gl EsVer si on="0x00020000"
androi d: requi red="true"/>

This notifies external senices of the requirement. In particular, it has the effect of preventing Google Play Store
from displaying your app on devices that don't support OpenGL ES version 2.

Add a Map

After you've added references to the Google Play senices SDK, added your key and customized your Android
Manifest, you can try adding a map to your application.

The easiest way to test that your application is configured correctly is to add a simple map. You will have to make
changes in two files: mai n. xnl and Mai nActi vity. ] ava. Please note that the code below is only useful for
testing your settings in an application targeting Android API 12 or later, This code should not be used in a
production application. Examples of how to add more robust code appear throughout this guide and in thesample
code.

1. Inmai n. xnl , add the following fragment.

<?xnl version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<fragment xnlns:androi d="http://schemas. androi d. con/ apk/res/androi d"
androi d: i d=" C+i d/ map"
andr oi d: | ayout _wi dt h="mat ch_parent"
andr oi d: | ayout _hei ght =" mat ch_parent "
andr oi d: name="con. googl e. andr oi d. gns. maps. vapFragnent "/ >

2. Invai nActivity.java, add the following code.

package com. exanpl e. mapdeno;

i mport android. app. Activity;
i mport android. os. Bundl e;

public class NainActivity extends Activity {
CCverride
protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {

super . onCreat e(savedl nstanceSt ate) ;
set Cont ent Vi ew( R. | ayout . mai n) ;

3. Build and run your application. You should see a map. If you don't see a map, confirm that you've
completed all of the steps appearing earlier in this document.

Fonte: Google Inc. (2013a).
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ANEXO B - Google Maps Android API v2: Tutorial

1. Android Basics

The followina assumes that vou have alreadv basic knowledae in Android development.
Please check the Android development tutorial-for the basics.

2. Gooale Maps
2.1. MapsView

Gooale provides via Gooale plav a librarv for usina Gooale Mabs in vour anplication. The
followina descrintion is based on the Google Mans Android APIv2 which provides
significant improvements to the older API version.

The library provides the con. googl e. andr oi d. gns. maps. MapFr agnent class and
the vapVi ewclass for displaying the map component.

You need to add additional information to your Andr oi dvani f est . xnl file to use Google
Maps.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.vogella.android.locationapi.maps"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="17"
android:targetSdkVersion="17" />

<permission
android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.permission.MAPS R
ECEIVE"
android:protectionLevel="signature" />

<uses-feature
android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

<uses-permission android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.perm
ission.MAPS RECEIVE" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_ STORAGE
" s

<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permissi
on.READ_GSERVICES" />

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION
" s

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION"
/>

<application

android:allowBackup="true"

android:icon="@drawable/ic_launcher"

android:label="@string/app_name"

android:theme="@style/AppTheme" >

<activity
android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.MainActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />



<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="your apikey" />
</application>

</manifest>

2.2. MapFragment

The MapFr agrent class extends the Fr agnent class and provides the life-cycle
management and the services for displaying a Googl eNap widget. Googl eNap is the class
which shows the map. ThevapFr agnent has the get vap() method to access this class.

the Lat Lng class can be used to interact with the Googl eVi ew class.

2.3. Markers

You can create markers on the map via the har ker class. This class can be highly
customized.

The following code shows an example.

public class MainActivity extends Activity {
static final LatLng HAMBURG = new LatlLng(53.558, 9.927);
static final LatLng KIEL = new LatLng(53.551, 9.993);
private GoogleMap map;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
map = ((MapFragment) getFragmentManager().findFragmentById(R.id.map))
.getMap();

if (map!=null){

Marker hamburg = map.addMarker(new MarkerOptions().position(HAMBURG)
.title("Hamburg"));

Marker kiel = map.addMarker(new MarkerOptions()
.position(KIEL)
Ltitle("Kiel")
.snippet("Kiel is cool")
.icon(BitmapDescriptorFactory

.fromResource(R.drawable.ic_launcher)));

On the Googl eNap you can register a listener for the markers in your map via

theset Cniar ker Cl i ckLi st ener ( Cniar ker Cl i ckLi st ener) method.

TheCnNar ker Cl i ckLi st ener class defines the onhar ker Cl i cked( Mar ker) method
which is called if a marker is clicked.

Similar to you also listen to drag events and info window clicks.
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2.4. Changing the GoogleView

The Coogl eNap can be highly customized.

The following example code is taken from the offical Google webpage.

static final LatLng HAMBURG = new LatlLng(53.558, 9.927);
static final LatLng KIEL = new LatLng(53.551, 9.993);

private GoogleMap map;
. // Obtain the map from a MapFragment or MapView.

//Move the camera instantly to hamburg with a zoom of 15.
map.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(HAMBURG, 15));

// Zoom in, animating the camera.
map.animateCamera(CameraUpdateFactory.zoomTo(10), 2000, null);

2.5. Android emulator and Google Maps

Unfortunatelv for usina the Google Maps you have to test the application on a real device as
the emulator is not supported.

3. Install Google Play services

Open the Android SDK Manager and install Extras — Google Play services

Android SDK Manager

SDK Path:
Packages
# Name APl Rev. Status

8 ras IS R e
@8 Android support Library 10 ;¥ Update available: rev. 11
@8 Google AdMob Ads SDK 8 ¥ Notinstalled
B Google Analytics SDK 2 ¥ Notinstalled
@ Google Cloud Messaging for Android Library 3 ¥ Notinstalled

@ Google Play APK Expansion Library 2 ¥ Notinstalled
Google Play Billing Library 3 ¥ Notinstalled
@ Google Play Licensing Library 2 ¥ Notinstalled
@ Google USB Driver 7 % Notcompatible with Linux
[ Google web Driver 2 ¥ Notinstalled
@8 Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM) 2 ¥ Notcompatible with Linux
show: [ Updates/New [ Installed [] Obsolete select New or Updates Install 1 package... |

sortby: @ APIlevel I Repository Deselect All Delete packages.

|
| Done loading packages.
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Import the librarv which was downloaded into Eclinse
via File - Import —» Android - Existing Android Code into Workspace.

To use this library define a library dependency in your Android project.

4. Getting the Google Map key

4.1. Overview

To use Gooale Maps vou need to create a valid Gooale Mapns APl kev. The kev is free. vou
can use it with any of your applications that call the Maps API, and it supports an unlimited
number of users.

You aet this kev via the so-called Gooale APIS Console. You have to provide your
application signature key and the application package name.

This is based on the kev with which vou sian vour Android application durina deplovment.
During development with Eclipse, Eclipse us automatically creates and uses a debug key.

4.2. Creating the SHA-1 for your signature key

The Eclipse debug key for signing your application can be found in
theuser hone/ . andr oi d/ debug. keyst or e file.

To create the SHA-1 for your debug keystore you use the keyt ool command from your JDK
installation pointing to the debug. keyst or e file.

keytool -list -v -alias androiddebugkey \
-keystore <path_to_debug_keystore>debug.keystore \
-storepass android -keypass android

Copy the SHA-1 output, as you need this later.
4.3. Register with the Google APIs Console

You have to reaister in the Gooale APIs Console that vou want to use Gooale Manps for
Android. You can reach this console via the following link: Google ARIs Console-. Select
here the Services entry.

Google apis
My Project -

Overview
Services
Team

API Access

Activate the Google Maps Android API v2.
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E" Google Maps Android API v2 @ [Torr)

4.4. Create key for your application

You need later to reaister vour application via its packaae in this console toaether with the
SHA-1 finaerorint of vour sianature kev. For this vou select the entrv and click on the API
Access entry. Afterwards click on the Create new Android key... entry.

Google apis

My Project

Overview

Services

APl Access
To prevent abuse, Google places limits on API requests. Using a valid QAuth token or API key a

Authorized AP| Access

OAuth 2.0 allows users to share specific data with you (for example,
contact lists) while keeping their usemames, passwords, and other

information private. A single project may contain up to 20 client IDs.

Leam more
Create an OAuth 2.0 client ID...
Simple APl Access

Use API keys to identify your project when you do not need to access user data. Learn more

Key for browser apps (with referers)

API key: AT zaSyRCPE\ZTCEZ—;‘1:4SkixnﬁiGELELexiCBPWD
Referers: Any referer allowed

Activated on: Jan 11, 2013 1:23 AM

Activated by: lars.vogel@gmail.com — you

Create new Server key... | Create new Browser key... ‘Iﬁaulem,l\mhdd key... |

Enter vour SHA-1 finaerorint and the package of your application separated bv a semicolon.
For example you can use the con. vogel | a. andr oi d. | ocat i onapi . maps package.



Configure Android Key for My Project [

[%]

This key can be deployed in your Andreid applications.

API requests are sent directly to Google from your clients' Android devices. Google verifies that
each request originates from an Android application that matches one of the certificate SHA1
fingerprints and package names listed below. You can discover the SHA1 fingerprint of your
developer certificate using the following command:

keytool -list -v -keystore mystore.keystore Leam more

Accept requests from an Andreoid application with ene of the certificate fingerprints and
package names listed below:

)

yauari sha-1;your package 3:!
sy

it

Create | Cancel |

The procedure is described in detail in the following link: Getting a Google Maps key .
5. Tutorial: Google Maps

5.1. Create Project

In the following chapter we will build an Android application which shows a Googl eNap.

Create a new Android proiect called com.vogella.android.locationapi.maps with
an activity calledShowMapActivity.

Change the Andr oi dvani f est . xnl file to the following code. Add the following permissions to
your application.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.vogella.android.locationapi.maps"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="17"
android:targetSdkVersion="17" />

<permission
android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.permission.MAPS R
ECEIVE"
android:protectionLevel="signature" />

<uses-feature



android:glEsVersion="0x00020000"
android:required="true" />

<uses-permission android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.perm
ission.MAPS_RECEIVE" />

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE
" /s

<uses-permission android:name="com.google.android.providers.gsf.permissi
on.READ_GSERVICES" />

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION
"

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"
/>

<application

android:allowBackup="true"

android:icon="@drawable/ic_launcher"

android:label="@string/app name"

android:theme="@style/AppTheme" >

<activity
android:name="com.vogella.android.locationapi.maps.MainActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API KEY"
android:value="your apikey" />
</application>

</manifest>

Get a valid API key for your application and enter this key in the Andr oi dvani f est. xnl file.

a1

.2. Adjust layout file
In this example we use the VapFr agnent . Change your layout file to the following code.

<RelativelLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout_height="match_parent"
tools:context=".MainActivity" >

<fragment
android:id="@+id/map"
android:layout width="match parent"
android:layout_height="match parent"
class="com.google.android.gms.maps.MapFragment" />

</Relativelayout>

5.3. Activity

Change your activity to the following.

&9



package com.vogella.android.locationapi.maps;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.view.Menu;

import com.google.android.gms.maps.CameraUpdateFactory;

import com.google.android.gms.maps.GoogleMap;

import com.google.android.gms.maps.MapFragment;

import com.google.android.gms.maps.model.BitmapDescriptorFactory;
import com.google.android.gms.maps.model.LatlLng;

import com.google.android.gms.maps.model.Marker;

import com.google.android.gms.maps.model.MarkerOptions;

public class MainActivity extends Activity {
static final LatLng HAMBURG = new LatlLng(53.558, 9.927);
static final LatLng KIEL = new LatLng(53.551, 9.993);
private GoogleMap map;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);
map = ((MapFragment) getFragmentManager().findFragmentById(R.id.map))
.getMap();
Marker hamburg = map.addMarker(new MarkerOptions().position(HAMBURG)
.title("Hamburg"));
Marker kiel = map.addMarker(new MarkerOptions()
.position(KIEL)
.title("Kiel")
.snippet("Kiel is cool")
.icon(BitmapDescriptorFactory
.fromResource(R.drawable.ic launcher)));

// Move the camera instantly to hamburg with a zoom of 15.
map.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(HAMBURG, 15));

// Zoom in, animating the camera.
map.animateCamera(CameraUpdateFactory.zoomTo(10), 2000, null);

}

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
getMenuInflater().inflate(R.menu.activity main, menu);
return true;

}

5.4. Run and Test

Run and test vour application. You should be able to zoom in and out and send new geo
coordinates to your activity via the Emulator.

y& o B
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