UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO - BACHARELADO

MAPA DE CALOR BASEADO EM GEOLOCALIZACAO

INTERNA COM UTILIZACAO DE BEACONS

LEONARDO ADRIANO REICHERT

BLUMENAU
2017



LEONARDO ADRIANO REICHERT

MAPA DE CALOR BASEADO EM GEOLOCALIZACAO

INTERNA COM UTILIZACAO DE BEACONS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de graduacdo em Ciéncia da
Computacdo do Centro de Ciéncias Exatas e
Naturais da Universidade Regional de
Blumenau como requisito parcial para a
obtencdo do grau de Bacharel em Ciéncia da
Computacao.

Profa. Luciana Pereira de Aradjo, Mestra - Orientadora

BLUMENAU
2017



MAPA DE CALOR BASEADO EM GEOLOCALIZACAO

INTERNA COM UTILIZACAO DE BEACONS

Por

LEONARDO ADRIANO REICHERT

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado
para obtencdo dos créditos na disciplina de
Trabalho de Conclusdo de Curso Il pela banca
examinadora formada por:

Presidente: Profa. Leonardo Adriano Reichert, Mestre — Orientadora, FURB
Membro: Prof. Miguel Alexandre Wisintainer, Mestre — FURB
Membro: Profa. Liliane Heiden, Bacharel - FURB

Blumenau, 12 de dezembro de 2017






Dedico este trabalho a todos que me apoiaram
e principalmente as pessoas que de alguma
forma contribuiram para o resultado final, seja
com davidas ou com indicac@es e opinides.



AGRADECIMENTOS

A0S meus amigos que me apoiaram e incentivaram durante todo o processo do
trabalho.

A minha orientadora, Prof2. Luciana Pereira de Aradjo, que participou de cada etapa
sempre disposta a ajudar e entender cada opinido minha.

A Liliane Heiden por parte da Cia Hering, em todo apoio e aquisi¢do dos beacons para
a realizacéo dos testes.

Aos colegas da area que muitas vezes me socorreram com respostas para as duvidas no
decorrer do desenvolvimento.



“When the snows fall and the white winds
blow, the lone wolf dies, but the pack
survives”

Eddard Stark



RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo, desenvolvimento e operacionalidade de uma
ferramenta que tem por objetivo mapear o uso de beacons de modelo eddystone em
localizagdo indoor, através do uso de dispositivos Android. A ferramenta ndo faz uso de
aplicacdo instalada no dispositivo, ela utiliza de meios nativos do Android para operar. Além
disso, o trabalho desenvolvido também expds um meio de geracdo de paginas HTML sem
necessidade de conhecimento em linguagens de programacao. A ferramenta foi desenvolvida
utilizando a linguagem de programacdo JavaScript, Angular JS, Java e o banco de dados
relacional PostgreSQL. A ferramenta completa foi publicada em um servidor na Internet. Os
resultados obtidos foram satisfatorios e mostraram que as tecnologias adotadas foram
aderentes ao objetivo, bem como cumpriram com exatiddo o que foi proposto. Outra
conclusdo realizada é com relacdo aos frameworks adotados e a ferramenta em si, ambos se

mostraram muito extensivos e abertos as novas possibilidades.

Palavras-chave: Beacons. Eddystone. Android. HTML. Sem instalagéo.



ABSTRACT

This paper presents the specification, development and operability of a tool that aims to map
the use of eddystone model beacons in indoor locations using Android devices. The tool does
not use an application installed on the device, it uses Android's native system to operate.
Furthermore, the developed tool also exposes a way of generating HTML pages without
needing programming knowledge. The tool was developed using the programming language
JavaScript, Angular JS, Java and the relational database PostgreSQL. The complete tool was
published to a server on the Internet. The results obtained were satisfactory and showed that
the adopted technologies were adherent to the objective and fulfilled precisely what was
proposed, another conclusion made is related to the adopted frameworks and the tool itself,

both were very extensive and open to new possibilities.

Key-words: Beacons. Eddystone. Android. HTML. No installation.
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1 INTRODUCAO

O entendimento da informacdo ainda passa por muita dificuldade (SILVA, 2011). A
obtencdo dos dados € um processo conhecido e explorado, mas o uso deles € que cria um
dilema. Por mais que se tenha uma quantidade enorme de informacéo se ndo souber como,
onde ou quando usa-las elas acabam se tornando informagdes desencontradas que necessitam
de ligacOes para assim terem um significado (SILVA, 2011). Com o passar do tempo as
informacdes e conhecimentos tem tido um destaque por terem seu impacto reconhecido em
varios meios, dentre eles o organizacional (ALCARA et al., 2010). A respeito ao

compartilhamento de informacéo é possivel definir que:

Na literatura o compartilhamento é um processo de partilha, de divisdo de
conhecimentos obtidos; ja& a informacdo € um conjunto de conhecimentos,
experiéncias e habilidades adquiridos por alguém sobre alguma coisa.
Compartilhamento de informagdes seria estender a outras pessoas aquelas
informagdes adquiridas (SETTE et al., 2009).

A coleta, processamento, armazenamento, analise e distribuicdo das informacdes é um
processo que demanda de uma réapida resposta dentro de um contexto. E correto afirmar que
uma ferramenta que consiga realizar esta operacdo de uma forma satisfatéria é praticamente
uma agregacao de valor para quem quer gque tenha acesso (SILVA, 2011). Para realizar esses
processos, as ferramentas e tecnologias adotadas sdo de grande auxilio, dentre vérias existem
0s beacons que auxiliam na coleta das informagdes.

Os beacons sdo dispositivos que utilizam uma tecnologia chamada Bluetooth Low
Energy (BLE) para se identificar e servir de marcador no interior de ambientes. Esses
dispositivos sdo constantemente utilizados para monitoramento dentro de supermercados, € ja
foram utilizados em hospitais para identificacdo de pacientes e até mesmo para uso pessoal
para as pessoas mais esquecidas (CARNEIRO, 2016). Dentre os modelos existentes, ha o
Eddystone que se destaca ao disponibilizar uma Uniform Resource Locator (URL) que é
emitida por ele. Esse modelo se comunica nativamente com o Google Chrome para acesso
dessa URL (PAIVA, 2016). Através do acesso a essa URL por parte do usuério é possivel
gerar dados de acesso ao beacon, fazendo assim um mapeamento de localizagdo indoor do
usuario e a montagem de um mapa de calor de uso dos beacons.

Um mapa de calor € uma demonstracdo numérica interpretada por cores (YAU, 2010).
As cores representam nameros com diversos valores, sendo que esses valores sdo substituidos
pelas cores mais marcantes para melhorar e facilitar a interpretacdo (YAU, 2010).

Diante do exposto, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para

coleta de informagdes de localizacdo indoor e montagem de um mapa de calor que representa
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0 uso dos beacons envolvidos no processo. Além disso, é disponibilizada através da
ferramenta, uma forma para a geracdo de paginas HTML vinculada a cada beacon. A
ferramenta também disponibilizara servicos web para requisi¢des e recolhimento de acessos

das paginas HTML de cada beacon.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é disponibilizar uma ferramenta para mapear uso de beacons
em localizacao indoor.

Os objetivos especificos séo:

a) disponibilizar uma ferramenta para a geracdo de HTML de acordo com o beacon
escolhido;

b) disponibilizar uma ferramenta para visualizacdo dos beacons mais visitados
através de um mapa de calor;

c) disponibilizar uma estrutura dindmica de exibicdo de paginas HTML de acordo

com o bheacon acessado.

1.2 ESTRUTURA

Este trabalho é dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo, justificativa para o trabalho desenvolvido, os objetivos e a definicdo de sua
estrutura.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacédo teorica utilizada para o projeto.
Dessa forma sdo abordados os conceitos de bluetooth, beacons e suas utilidades,
monitoramento de pessoas e mapa de calor, além dos trabalhos correlatos. O terceiro capitulo
apresenta o desenvolvimento do trabalho. Nele sdo detalhados os requisitos do trabalho
desenvolvido e seus diagramas, assim como sua implementagédo e ferramentas utilizadas no
processo. Nesse capitulo também é detalhado o processo de avaliagdo do trabalho e, por fim,
sdo detalhadas as discuss@es e resultados obtidos durante 0 mesmo. O quarto e ultimo capitulo
aborda as principais conclusdes. Ainda, sdo apresentadas as limitacdes e sugestbes para

futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta os principais assuntos estudados para o desenvolvimento do
trabalho. Na secdo 2.1 é descrito sobre sinal bluetooth. Na secdo 2.2 sdo apresentados os
dispositivos beacons e seu funcionamento. Na secdo 3.3.1.2 é abordado a respeito de
monitoramento do fluxo de pessoas. Por fim, na se¢do 2.4, sdo apresentados os conceitos de

mapa de calor.

2.1 SINAL BLUETOOTH

O sinal bluetooth surgiu em meados de 1994 com a intencdo de criar uma tecnologia
de comunicacdo entre dispositivos utilizando sinal de radio de baixo consumo (ALECRIM,
2017). Na época as empresas que encabecaram a pesquisa foram a Ericsson, Intel, IBM,
Toshiba e Nokia, porém foram seguidas por outras que também tinham interesse no resultado
(ALECRIM, 2017). O trabalho conjunto de todas essas empresas foi importante, pois se criou
um padrdo no sinal que foi seguido por todas elas (ALECRIM, 2017).

O sinal bluetooh é dividido em quatro classes, sendo as classes de 1 a 4, como é
relacionado no Quadro 1. A classe 1 é normalmente usada em dispositivos que podem
depender de longas distancias para se comunicar, como é o caso de telefones sem fio
(AMARIZ, 2016). A classe 2 é a mais utilizada atualmente, ela estd presente nos
smartphones, tablets, radios de carros, fones de ouvido, etc. Ela se fez tdo popular por
conseguir unir a distancia certa com o uso de bateria (AMARIZ, 2016). A classe 3 é utilizada
em usos especificos como por exemplo mouses, teclados, etc., que ndo dependem de uma
distdncia tdo grande por normalmente o dispositivo conectado estar perto (AMARIZ, 2016).
Ja a classe 4 é focada em dispositivos que dependem de um consumo menor de energia e se
comunicam em pequenas distancias (ALECRIM, 2017).

Quadro 1 - Classes bluetooth

Classe Poténcia(Mw) Alcance(m)
1 100 100
2 2,5 10
3 1 1
4 0,5 0,5

Fonte: elaborado pelo autor.
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Inicialmente a taxa de transferéncia do sinal era razoavelmente baixa chegando no
maximo a 1 Mb/s. Com o passar do tempo a tecnologia foi evoluindo, chegando hoje a até 50
Mb/s (ALECRIM, 2017). As proximas subsecdes abordam sobre a frequéncia transmitida

pelo sinal bluetooth, bem como sobre as versdes existentes.

2.1.1  Frequéncia

A tecnologia bluetooth foi desenvolvida para funcionar em todas as regides do mundo,
por adotar uma frequéncia que varia de 2,4 GHz a 2,5 GHz operando na faixa Industrial,
Scientific, Medical (ISM) que é aberta e pode ser utilizada por qualquer sistema de
comunicagdo. Para garantir que o sinal ndo seja muito afetado por interferéncia foi adotado
um esquema de comunicagdo chamado Frequency Hopping - Code-Division Multiple Access
(FH-CDMA), dividindo a frequéncia em varios canais (ALECRIM, 2017).

Essa divisdo acaba abrindo a oportunidade para o dispositivo que se conectar a ela
fique intercalando entre os canais de uma largura de banda muito pequena (ALECRIM, 2017).
Podendo chegar até a 1 MHz de diferenga, diminuindo as chances de interferéncia
(ALECRIM, 2017). Como o bluetooth pode tanto receber quanto enviar dados, é feita uma
alternancia na transmissdo adotando o esquema Frequency Hopping - Time Division Duplex
(FH/TDD) (STAAB, 2013). O uso dos slots é determinado em periodos de 625 ps
(microssegundos), onde cada salto de frequéncia feito ocupa um slot, resultando 1.600 saltos
em questdo de um segundo (ALECRIM, 2017). Conforme ilustra o grafico da Figura 1, o eixo
X representa o tempo de conexao via bluetooth e o eixo y os multiplos canais criados para
intercalacdo. O gréafico dividido entre slots demonstra o0 uso dos canais daquela banda, sendo
que cada cor simboliza uma conexdo momentanea e transferéncia de dados. Ha um caso no
qual um slot package ocupa 3 slots, isso ocorre quando h& a real necessidade de uma

transferéncia continua de um pacote um pouco maior que os demais (STAAB, 2013).



Figura 1 - Exemplo intercalagio de canais
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2.1.2  Versoes bluetooth

Com o passar do tempo, o sinal bluetooth foi evoluindo e sofrendo melhorias nesse

processo, assim como adaptacées. Seu uso foi crescendo e com isso as necessidades acabaram

surgindo e resultando em novas versdes dessa tecnologia (ALECRIM, 2017). O Quadro 2

realiza uma comparacéo entre as versoes.
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Quadro 2 - Comparacao versoes bluetooth

Verséo Lancamento | Taxa de Novidades
Transferéncia
Bluetooth 1.0 | Meados de 721 kbl/s
1994
Bluetooth 1.1 Fevereirode | 721 kb/s Estabelecido como padrédo IEEE 802.15;
2001 Suporte ao RSSI.
Bluetooth 1.2 | Novembro 721 kb/s Conexdes melhoradas;
de 2003 Otimizacao contra interferéncias;
Suporte aperfeicoado a scatternets;
Processamento de voz.
Bluetooth 2.0 | Novembro 3 Mb/s (2.1 Melhor comunicacdo entre os dispositivos;
de 2004 Mb/s efetivos) | Passou a contar com o padrdo EDR.
Bluetooth 2.1 | Agosto de 3 Mb/s (2.1 Mais informacdes nos sinais Inquiry;
2007 Mb/s efetivos) | Melhorias na seguranca;
Melhoria no consumo de energia.
Bluetooth 3.0 | Abril de 24 Mbl/s Transmissoes 802.11;
2009 Controle inteligente energia.
Bluetooth 4.0 | Dezembro de | 24 Mb/s Consumo menor de energia quando o dispositivo
2009 esta ocioso.
Bluetooth LE Dezembro de | 1 Mb/s Consumo bem menor de energia;
(Low Energy) | 2009 Distancia de até 30 metros;
Bluetooth 4.1 | Final de 24 Mb/s Quase inativo se afastado de uma conexao;
2013 Melhorias em protocolos e parametros.
Bluetooth 4.2 Final de 24 Mbl/s Maior trafego de dados;
2014 Suporte ao uso da criptografia FIPS;
Suporte a IPv6
Bluetooth 5 Final de 50 Mb/s Distancia de até 40 metros;
2016 Diminuicéo de interferéncias de redes Wi-Fi ou
LTE;
Mudltipla conexdo com dispositivos;

Fonte: Alecrim (2017).

Como se pode observar no Quadro 2, conforme a tecnologia foi evoluindo e ganhando
novas versdes, 0 suporte a varias outras coisas como RSSI, IPV6 e FIPS foi sendo
incorporado ao sinal bluetooth (ALECRIM, 2017). Outro aspecto que se pode notar é que a
questdo sobre o consumo de energia sempre foi algo importante, pois praticamente em toda
versdo houve uma melhoria nesse quesito, assim como a preocupagdo com seguranga e
qualidade do sinal (FARNELL, 2017). Além disso, a taxa de transmissao foi ficando cada vez
maior para melhor atender as necessidades que foram surgindo (ALECRIM, 2017).

Dentre todas as versdes apresentadas, uma foi lancada especificamente focada em
baixo consumo de energia e comunicagdo utilizando pouco trafego de dados (ALECRIM,
2017), sendo a versdo Bluetooth Low Energy (BLE). Essa versdo surgiu para atender
dispositivos compactos e com baixa capacidade de bateria, como 0s portaveis e pulseiras

inteligentes (PESSOA, 2016). O BLE consegue ficar boa parte do tempo ocioso e transmitir



22

0s dados necessarios em questdo de milissegundos. Ainda, quanto menor a distancia do
dispositivo, menos energia ele gasta para transmitir algo (ALECRIM, 2017).

2.2 BEACONS E SEU FUNCIONAMENTO

Beacons sdo dispositivos que vem ganhando cada vez mais destaque pelo seu uso em
diversos setores, entre eles o varejo (ENDEAVOR, 2015). Outra caracteristica que o destaca é
sua relagdo com a internet das coisas (LAGE, 2016). O dispositivo permite localizar objetos
dentro de ambientes fechados, com isso é possivel determinar a localizacdo de uma pessoa
nesse espaco, por exemplo, desde que se tenha um smartphone com ela (TEIXEIRA, 2014).

O funcionamento do dispositivo se d& por conta da tecnologia Bluetooth Low Energy
(BLE) que é um sinal emitido pelo beacon para os dispositivos receptores proximos, podendo
ser smartphones, smartwatches, pulseiras inteligentes, entre outros (CARNEIRO, 2016). Esse
sinal transmite um identificador do beacon que € recebido igualmente para os aparelhos ao
seu redor (TEIXEIRA, 2014).

O beacon por si s6 ndo envia dados ao usuario e muito menos recebe dados dele
(TEIXEIRA, 2014). O dispositivo funciona de modo passivo apenas emitindo o sinal e seu
identificador, sendo que toda a inteligéncia estd no aplicativo previamente instalado no
smartphone (TEIXEIRA, 2014). Como exemplo, a Figura 2 mostra que apos a identificacdo
do beacon o smartphone notifica o servidor sobre a iteracdo e o servidor por sua vez realiza as
operacOes referentes aquela iteracdo com aquele beacon especifico (KONTAKTIO.I0, 2017).

Figura 2 - Aplicativo enviando os dados do beacon para o servidor
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Fonte: Kontaktio.io (2017).
Como vantagens do uso desta tecnologia, tem-se que o0 uso do BLE traz uma economia

na bateria dos dispositivos receptores, pois consome pouca energia se comparado a outras
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tecnologias como Wi-Fi e GPS (BORGES, 2016). Além disso, ele é independente de dados da
operadora (BORGES, 2016).

Outra vantagem deles é o alcance do sinal, pois conseguem facilmente percorrer 50
metros dentro do espaco fechado. Alem disso, a implementacéo de aplicativos para acessa-los
é simples, pois é necessario apenas a autorizagdo do usuario para acessar o bluetooth
(BORGES, 2016).

Por outro lado, como desvantagens em utilizar o beacon, tem-se que ainda é necessario
ter aplicativos pré-instalados para a utilizacdo dos recursos que o beacon oferece (BORGES,
2016). Outro ponto é que a iteracdo depende de o aparelho estar com o bluetooth ligado. No
entanto, uma pesquisa realizar por Teixeira (2014) indicou que somente 12% dos usuarios de

smartphones costumam andar com essa funcionalidade ligada.

2.2.1  Eddystone: o beacon melhorado

Eddystone é um modelo de beacon que utiliza o padrdo eddystone de transmissdo
criado pelo Google (BABU, 2016). Ele supre toda a necessidade que o modelo iBeacon do
beacon tradicional suporta e traz mais funcionalidades (GASIOREK, 2016).

A principal diferenca entre iBeacon e Eddystone estd nas informacdes transmitidas,
enquanto o iBeacon transmite apenas o sinal UID, o Eddystosne além do UID trasmite uma
URL chamada Eddystone URL, além das informacdes de telemetria do beacon (BABU,
2016). Outra diferenca entre eles € que o Eddystone é open-source e o0 iBeacon nédo é (BABU,
2016).

Outro fator importe é a forte ligacdo entre Eddystone e Physical web, pois ajudam a
impulsionar a tecnologia (GASIOREK, 2016). O conceito de Physical web é a existéncia de
um ecossistema que tem como delimitadores balizas, sendo assim aquelas paginas somente
existem naquele local fisico (BABU, 2016). Através da Eddystone URL é possivel acessar
uma Physical web local, tirando a desvantagem de necessitar de aplicativo (BABU, 2016).
Essa Physical web pode funcionar semelhante a um aplicativo s6 que ndo necessita de

instalacdo, a ndo ser do Google Chrome (BABU, 2016).

2.3 MONITORAMENTO DE PESSOAS

O monitoramento de pessoas esta relacionado a algum meio para rastrear individuos
(LIFELINK, 2016). Isso traz consigo o fator de seguranca e privacidade de quem esta sendo
monitorado, sendo importante ressaltar que o monitoramento ocorre com consentimento das
partes envolvidas (LIFELINK, 2016).



24

Existem varios objetivos que podem ser cumpridos com o monitoramento, um deles é
0 de seguranca, seja de pessoas que necessitam de mais atencdo como criangas e idosos ou na
parte de sistema penitenciario no qual o individuo monitorado € o detento (LIFELINK, 2016).
No entanto, um ponto que esta em alta é no setor de varejo fisico, sendo que 0 monitoramento
estd sendo utilizado para coleta de dados do fluxo de clientes dentro das lojas (TAVARES,
2015).

O monitoramento do trajeto dos consumidores dentro dos estabelecimentos sdo
informacbes precisas e valiosas (TAVARES, 2016). As informacGes obtidas do
monitoramento auxiliam desde a disposi¢do de produtos dentro da loja, como por exemplo,
colocar produtos mais procurado lado a lado para aumentar suas vendas, até em criar hot
zones para verificar as areas do estabelecimento onde os clientes passam mais tempo ou
costumam passar com mais frequéncia (TAVARES, 2015).

As tecnologias utilizadas para esse meio podem ir desde cAmeras dentro das lojas, até
etiquetas Radio-Frequency IDentification (RFID) (OLIVEIRA, 2015). Existem tecnologias
como infravermelho e camera 3D que fazem apenas a contagem de pessoas, tornando mais
custosas e menos eficazes (DORES, 2016).

Empresas como a Hering j& investem e utilizam essa abordagem para mensurar fluxo
de pessoas em algumas de suas lojas (DORES, 2016). Informagfes como quantas pessoas
realmente entraram na loja, quantas olharam o produto, mas ndo compraram quais locais mais
frequentados, etc. Essas informacgdes ajudam e muito na hora de redirecionar campanhas e
realocacdo de funcionarios para atender melhor as demandas de atendimento em horarios que

se foi mensurado anteriormente um fluxo maior de pessoas (DORES, 2016).

2.4 MAPA DE CALOR

Mapa de calor € uma representacdo de intensidade de dados em determinados pontos
geograficos (GOOGLE, 2017). Também pode-se dizer que o mapa de calor é uma alternativa
para analise de comportamento e padrées (MEDEIROS, 2012).

O mapa contétm uma grande quantidade de pontos e cada ponto com valores
individuais (ESRI, 2015). Se considerar a analise somente dos pontos individualmente, alguns
poderiam se sobrepor ou até dificil entendé-los quando centenas sdo exibidos
simultaneamente (ESRI, 2015). A conversdo de pontos de valores individuais em mapa de
calor pode ser exemplificada com o uso da ferramenta ArcMap, ela possibilita a insercdo de
camadas vetoriais conforme ilustra a Figura 3 em um mapa de calor demonstrado na Figura 4
(MEDEIROS, 2012).
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Figura 3 - Camada vetorial de pontos
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Figura 4 - Mapa de calor dos pontos
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Existem vantagens em se utilizar mapas de calor, uma delas é que quando ha uma

enorme concentragdo de pontos a ser analisada, as cores ajudam na interpretacdo
(MEDEIROS, 2012). Outra vantagem € que 0s pontos extremamente proximos acabam se
tornando apenas uma Unica interpretacdo quando visto todo o contexto do mapa, pois a
intensidade dos pontos deixa a cor daquela area mais vermelha (ESRI, 2015).

Uma ferramenta que faz uma interpretacdo de mapa de calor baseado em pontos € o
WikiCrimes (MEDEIROS, 2012). Essa ferramenta é colaborativa e mapeia as ocorréncias de
crimes em determinadas regides do pais (MEDEIRQOS, 2012). A Figura 5 ¢ um exemplo de
visdo da ferramenta, na qual estdo listadas as ocorréncias da cidade de Fortaleza, no Ceara
(MEDEIROS, 2012).
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Figura 5 - Mapa de calor de ocorréncias de crimes
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varejo, na qual o mapa ajuda a conhecer melhor o cliente e detectar melhorias na organizacéo
da loja (RODRIGUES, 2017). A Figura 6 demonstra como ficou 0 mapa de calor em uma loja
da Bretaband em San Francisco, sendo que as areas em vermelho sdo locais com maior
circulacdo de clientes e as areas em verde e azul apresentam os locais de baixa circulacdo de
publico (GRISWOLD, 2014).

Figura 6 - Demonstracdo mapa de calor em loja

Fonte: Griswold (2014).
A geracdo dos dados, nesse caso, foi feita através de cameras e software de deteccao
da Prism Skylabs (GRISWOLD, 2014). Os dados contidos nas imagens do mapa de calor da
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loja ajudam os varejistas a reorganizarem os leiautes de seus estabelecimentos de forma que
melhore a venda de certos produtos (GRISWOLD, 2014).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Esta secdo apresenta trés trabalhos correlatos que possuem caracteristicas semelhantes
a este trabalho. A secdo 2.5.1 detalha o PayPal Beacon (PAYPAL, 2009), que é uma funcéo
dentro do aplicativo padrdo da empresa para realizar pagamentos. A sec¢do 2.5.2 descreve o
Microlocation (HANDCOM, 2014), um sistema de resgate de cupons focado para varejo com
utilizacdo de beacons. A se¢do 2.5.3 aborda o Launch Here (AWWAPPS, 2013), que utiliza a
localizacdo indoor baseado em beacons para lembretes basicos do dia a dia em seu lar. Por
fim, a se¢do 2.5.4 correlaciona os trabalhos, apresentando as comparacgdes entre 0s mesmos.

2.5.1 PAYPAL BEACON

O PayPal Beacon é um facilitador para o usuario na hora de realizar o seu pagamento.
Com ele, o usuario precisa fazer check-in no estabelecimento (Figura 7) somente na primeira
vez que o frequenta, e nas proximas vezes, sem precisar pegar a carteira ou 0 smartphone,
basta fazer o pedido e o valor é descontado diretamente da conta do PayPal (VENTURA,
2013).

Figura 7 - Aplicativo autorizando pagamento

wssee Phone 12:59 PM -

Checkin to Pay

Fonte: Nanrata Mruthinti (2015).

O funcionamento é baseado no aparelho mostrado na Figura 8 que emite um sinal BLE
identificando o estabelecimento. Quando o usuario entra na loja com o aplicativo do PayPal
pré-instalado, ele terd de fazer check-in no local uma Unica vez. Esse procedimento é feito
somente para garantir que o usuario realmente permita as cobrancas de pedidos feitos por
aquela loja. Apos a conclusdo do check-in o aparelho se conecta ao sinal e o usuario pode

realizar todos o0s pagamentos naquele estabelecimento de forma simples e pratica. O
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pagamento € feito com uma confirmacgdo verbal para o atendente que cadastra o pedido, o
aplicativo autoriza e envia o recibo para o e-mail do usuério (VENTURA, 2013).

Figura 8 - Dispositivo BLE PayPal Beacon

Fonte: Nanrata Mruthinti (2015).

2.5.2 MICROLOCATION

A Microlocation é uma plataforma de marketing baseado em microlocalizagdo com o
intuito de interagir com consumidores proximos ao estabelecimento e também dentro dele. A
interacdo se faz quando o consumidor estd proximo a pontos do estabelecimento. Ele é
notificado com mensagens contextualizadas dos produtos e promog6es. Esse tipo de interacéo
possibilita agdes como marketing de proximidade, call to action no estabelecimento, mapas
de circulacdo e estatisticas de e-commerce para o estabelecimento (MICROLOCATION,
2013).

O servico é oferecido a partir de quatro produtos, o primeiro é uma plataforma online
para o vendedor administrar os conteldos das promogdes, cupons e produtos enviados aos
smartphones. O segundo é um aplicativo chamado Encart.es para a interacdo com o cliente. A
Figura 9 possui um exemplo desses dois primeiros produtos, sendo que o primeiro se encontra
na esquerda e o segundo na direita. O terceiro é uma Application Programming Interface
(API) para customizacdo desse aplicativo. Por fim, a empresa oferece hardwares para fazer a
comunicacdo utilizando BLE (Figura 10) com os aparelnos e o software da loja
(BERNARDO, 2014).

Figura 9 - Exemplificacdo de servicos

Fonte: Bernardo (2014).
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Figura 10 - Beacon Microlocation

Fonte: Microlocation (2013).

A ideia do aplicativo disponibilizado pela Microlocation conforme exemplifica a tela
do smartphone na Figura 9 é que o cliente entre na loja e conforme ande pelos corredores haja
a interacdo dele com as promogcbGes e/ou produtos oferecidos pela lojaem
seu smartphone. Essa interacdo ocorre quando sdo posicionados os beacons na loja conforme
demonstrado na Figura 11. Através da distancia de cada beacon o cliente pode ter acesso a
promocbes e divulgacbes dos produtos, exemplificado através da Figura 12, sendo
basicamente uma versdo digital dos panfletos. Com isso, o proprio dono das lojas podem
obter informagdes geradas como quantidade de visualizagdes, quantos cupons foram pegos e
guantas pessoas utilizaram os cupons de desconto adquiridos através dos beacons, assim como
ilustra as informacdes de cada beacon na Figura 13, dando possibilidade de verificar quais
estratégias de marketing funcionariam melhor naquele ambiente (BERNARDO, 2014).

Figura 11 - Posicionamento dos Beacons
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F|ura 12 - Vlsao do cliente

Fonte: Microlocation (2014).

Figura 13 - Estatisticas geradas
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Fonte: Microlocation (2014)

2.5.3 LAUNCH HERE

O Launch Here fornece uma maneira de vincular locais da casa a temporizadores e
notificagdes. Para iniciar o0 uso, basta posicionar os beacons em locais onde regularmente é
necessario ter acesso rapido a qualquer aplicativo, exemplificado pela Figura 14. Apos isso,
deve-se identificar o ID do beacon e vincular ao local que ele estd posicionado, assim como
demonstra a Figura 15 na qual o beacon estd sendo configurado com o aplicativo
customizavel a ser executado (LAUNCH HERE, 2015).

Figura 14 — Exemplos de locais para posicionar beacons

Fonte: Launch Here (2015).
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Figura 15 - Identificacdo do beacon e vinculo com cadastro
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Fonte: Awwapps (2013).
Com a ferramenta, ainda é possivel realizar uma configuracdo baseada em situacdes.
Por exemplo, apds um determinado tempo de espera perto do beacon é disparado um timer,
apos o tempo configurado o alarme é ativado conforme demonstra a Figura 16, ou pode-se
utilizar a notificacdo mais simples é que é quando 0 usuério passe varias vezes N0 mesmo
local ele ativa uma notificacdo. Dessa forma, ao se aproximar do beacon, o usuario pode ser
lembrado de algo (AWWAPPS, 2013).

Figura 16 - Execucdo do timer perto do beacon

Fonte: Awwapps (2014).

2.5.4  Comparacdo entre os trabalhos correlatos

A seguir é demonstrado no Quadro 3 a comparagdo entre os trabalhos correlatos.
Percebe-se, que todos os trabalhos demonstram um uso claro e objetivo de beacons

vinculados a aplicativos pré-estabelecidos e com informacdes fixas por identificacdo dos
mesmaos.
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Quadro 3 - Comparativo entre trabalhos relacionados

Caracterisitcas / Trabalhos correlatos PayPal Microlocation Launch

Beacon (2014) Here
(2009) (2013)

Utiliza beacons como marcadores X X X

Realiza acdo apo6s identificar beacon X X

Permite customizar acao realizada X

Geracdo de informacdes estatisticas X X

Armazena acessos € a localiza¢ao do beacon X

N&o necessita de aplicativo instalado

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme tem-se no Quadro 3, os aplicativos apresentados atendem em partes as
caracteristicas relacionadas, sendo requisitos do trabalho desenvolvido. Sobre o quesito de
utilizar beacons como marcadores indoors todos atendem com perfei¢cdo. Sobre as ac¢des ou
tomadas de decisdes apds reconhecer os beacons cada um atende em partes, sendo por
execucdes de aplicativos externos como é o caso do Launch Here ou por execucgdes fixas
como é o caso dos demais correlatos, ndo € permitido customizacdo direta das acdes através
da prdpria aplicacdo. Outro ponto a ser observado é que todos necessitam de aplicativo pré-

instalado para poder operar e realizar suas tarefas.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo abordadas as etapas e detalhes do desenvolvimento da ferramenta,
assim como suas especificacbes e implementacdo. Na se¢do 3.1 sdo enumerados 0s Requisitos
Funcionais (RF) e Requisitos Ndo Funcionais (RNF) da ferramenta. Na secdo 3.2 é
apresentada a especificacdo do modelo e da ferramenta desenvolvida. Na secdo 3.3 é
detalhada a implementacdo da ferramenta, além dos principais algoritmos utilizados para a
sua construcdo e a operacionalidade da implementacdo. Por fim, na secdo 3.4 sdo

apresentados os testes realizados e discussao dos resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

Nesta secdo sdo listados os requisitos do trabalho desenvolvido, contemplando
requisitos funcionais e ndo funcionais. O Quadro 4 apresenta 0s Requisitos Funcionais (RF).

Ja o Quadro 5 apresenta os Requisitos Ndo Funcionais (RNF).

Quadro 4 - Reiuisitos funcionais

RFO1: A ferramenta devera exibir ao usuario uma pagina web vinculada ao beacon.

RF02: A ferramenta devera enviar data e hora de acesso do beacon ao servidor Web.

RF03: A ferramenta devera disponibilizar servicos para recepc¢ao de data e hora de acesso dos
beacons.

RFO04: A ferramenta devera disponibilizar servi¢os de consulta a paginas editadas/estruturadas para
cada beacon.

RFO05: A ferramenta devera conter uma autenticacdo de usudrio.

RF06: A ferramenta devera permitir manter cadastro de usuérios.

RFO7: A ferramenta deverd permitir manter o cadastro de beacons.

RF08: A ferramenta deverd manter o historico de acesso dos beacons.

RF09: A ferramenta devera permitir vincular o beacon a um lugar fisico num mapa.

RF10: A ferramenta devera permitir editar uma pagina HTML para exibicdo de informacdes e
componentes web.

RF11: A ferramenta deverd permitir a pré-visualizacdo da pégina estruturada.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 5 - Requisitos ndo funcionais

RNFO01: A ferramenta devera ser desenvolvida na linguagem de programacdo Java.

RNF02: A ferramenta devera ser desenvolvida utilizando o framework Spring.

RNFO03: A ferramenta devera ser disponibilizada através de servicos no protocolo HTTP.

RNF04: A ferramenta devera se comunicar com banco de dados PostgreSQL.

RNFO05: A ferramenta devera manter a estrutura das paginas HTML dinamicas no banco de dados em
formato JSON.

RNFO06: A ferramenta devera utilizar o framework AngularJS para interpretar o JSON e gerar paginas
HTML.

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2 ESPECIFICACAO

Esta secdo aborda a especificacdo da ferramenta desenvolvida, assim como 0s seus
detalhamentos e diagramacdes. Na secdo 3.2.1 é apresentado o diagrama de casos de uso,
assim como sdo detalhados os Casos de Uso (UC) mais relevantes. Na secdo 3.2.2 ¢

apresentada a especificacdo da ferramenta desenvolvida, através do diagrama de classes.

3.2.1  Casos de uso

A Figura 17 apresenta o diagrama de casos de uso da ferramenta. No diagrama de
casos de uso séo representados os atores que possuem um papel relevante na ferramenta,
assim como sua interacdo com o sistema, sendo eles: visitante e administrador.

O ator visitante representa o usuario final que utiliza a URL disponibilizada pelo
beacon para visualizacdo e iteracdo com a ferramenta. Ele possui privilégios de acessar e
visualizar a pagina vinculada ao beacon acessado.

O ator administrador tem como objetivo realizar a configuragdo e montagem do
contetdo que o usuério comum podera visualizar e interagir dentro da ferramenta. Assim, ele
possui privilégios de vinculo de URL com os beacons, montagem das paginas HTML de cada
beacon e visualizacdo do mapa de calor gerado a partir dos acessos das paginas HTML. Desta
forma, este usuario representa também o pilar de gerenciador de conteldo dentro da

ferramenta.

Figura 17 - Diagrama de casos de uso
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HTML de teste do beacon
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UC05: Acessar pagina
HTML do beacon

Fonte: elaborado pelo autor.
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Os principais casos de uso sdo manter beacons, montar pagina HTML do beacon,
visualizar mapa de calor dos beacons e acessar pagina HTML do beacon. Os detalhamentos
dos casos de usos citados podem ser visualizados no Apéndice A.

3.2.2  Diagrama de classes

A Figura 18 apresenta o diagrama de classes que abrange o dominio da ferramenta

construida.
Figura 18 - Diagrama de classes
® Beacon
br.furb.tcc.model © BeaconAccess
o id: Long br.furb.tcc.model (1} BeaconAccessRepository
o uid: String o id: Long P br.furb.tcc.repository
o urlid: String o dateAccess: Date @ findByldBeacon(idBeacon: Beacon): List<BeaconAccess>
o templateModel: String| + 1 o timeAccess: Time
o posicaoX: Integer o idBeacon: Beacon
o posicaoY: Integer
o estado: String
A 1
€3 BeaconRepository (® BeaconRestController
br.furb.tcc.repository br.furb.tcc.controller
@ findByUid(uid: String): Optional<Beacon> ; 4 beaconRepository: BeaconRepository
@ findByUrlid(urlid: String): Optional<Beacon> 4 beaconAccessRepository: BeaconAccessRepository

1

® LoginController

(® BeaconController br.furb.tcc.controller
& usuarioRepository: UsuarioRepository

br.furb.tcc.controller
4 beaconRepository: BeaconRepository

1

® Usuario
br.furb.tcc.model € UsuarioRepository
o id: Long br.furb.tcc.repository
o username: String A findByUsername(username: String): Optional<Usuario>
o password: String

Fonte: elaborado pelo autor.

A classe Beacon € a principal classe do modelo da aplicacdo e é responsavel por
representar um beacon cadastrado pelo usuario administrador e acessado pelo usuario comum,
sendo utilizado como referéncia aos acessos realizados. Essa classe possui relacionamentos
com a classe Beaconaccess que representa os acessos daquele beacon. Esses acessos sdo a
base de informacdes para a geracdo do mapa de calor. A classe usuario representa 0 Usuario
gue é o administrador da ferramenta. Ela é responsavel por garantir e validar o administrador
para o gerenciamento dos dados dos beacons.

Além das classes de modelagem citadas, ha as classes que controlam a persisténcia dos

dados no banco de dados, esses SA0: BeaconRepository, BeaconAccessRepository €
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UsuarioRepository Que gerenciam todo o acesso e busca de informacgdes dos beacons,
acessos aos beacons e de usudrios respectivamente. Outras classes importantes de se citar séo
as controllers (ue gerenciam toda a requisicdo, alteracdo ou insercéo de informacdes dos

beacons e de seus acessos da camada view da ferramenta.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas para a construgdo
desta ferramenta, as principais rotinas e seus codigos-fontes desenvolvidos, assim como a
operacionalidade da implementacdo. Essa secdo refere-se a ferramenta como todas as partes
tecnoldgicas do projeto, incluindo a ferramenta desenvolvida, o back-end da aplicacdo e
também o banco de dados utilizado. Junto as técnicas e ferramentas utilizadas é apresentada a

arquitetura da aplicacao, através do Diagrama de Componentes da UML.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo Java
juntamente com Spring framework, detalhado na se¢do 3.3.1.1, bem como com Java Server
Pages (JSP), taglibs e JavaScript para a parte de cadastros e geracdo de mapa de calor. Ja para
a parte de geracdo de pagina HTML e acesso da pagina para o usuario final foi utilizado o
Angular JS que é detalhado melhor na secdo 3.3.1.2. Na construgcdo da comunica¢do do
servidor foi utilizada também a linguagem de programacdo Java com auxilio do Spring
framework. O banco de dados utilizado para manipulacdo dos dados foi o banco relacional
PostgreSQL.

Com base nessas ferramentas, a Figura 19 apresenta o diagrama de arquitetura da
ferramenta construida. Nesse diagrama é ilustrado cada modulo da ferramenta, sendo estes o
servidor de banco de dados PostgreSQL, o servidor da aplicacdo back-end, o servidor da
aplicacdo front-end e o cliente.

O modulo servidor de banco de dados PostgreSQL contém o servico de banco de
dados PostgreSQL, responsavel por hospedar e manipular toda a estrutura do banco de dados
relacional da ferramenta. Esse modulo é diretamente ligado com o servidor da aplicacdo back-
end. No modulo servidor da aplicagdo back-end tem-se a aplicagdo do Heroku Java
Application, no qual é localizado o servidor principal da ferramenta e também toda a
inteligéncia para gerenciamento e geragcdo de mapa de calor da ferramenta. No moédulo
servidor da aplicacdo front-end tem-se a estrutura web construida para a aplicacdo funcionar

em navegadores web, sendo o componente Angular JS responsavel pela geracdo dinamica de
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todo o front-end para o usuério final. Ainda, tem-se o mddulo cliente, responsavel pela

execucdo da aplicagéo no navegador do dispositivo.

Figura 19 - Diagrama de arquitetura

Servidor de banco de dados
FostgreSQL

PostgreSQL

zzposigreSgl==

Servidor de aplicacio

Servidor de aplicacio

back-end front-end
<< TCP/P=>—
Heroku Heroko
Java Application Angular JS
== TCRIP=> ca I
Client = TCP/IP==
Mavegador

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.1.1  Spring framework

Spring é um framework open source criado por Rob Johnson em 2002 (GENTIL,

2016). O Spring é composto de modulos, cada um com sua funcdo e particularidade

(CARVALHO, 2006).

O principal médulo € 0 spring core que € responsavel por mapear 0s componentes

através de anotacGes, conforme pode ser visto na Figura 20, a anota¢do ecomponent faz 0

mapeamento da classe c1iente. Esse mddulo é responsavel por manter apenas uma instancia

singleton de cada componente mapeado, distribuindo seu uso nos dependentes (GENTIL,

2016). Outro modulo importante € 0 spring dao responsavel pela abstracéo e interacdo com
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0 JDBC, além da manipulacdo dos dados persistidos que também é feito atraves de anotaces
conforme ilustra a Figura 21. Nesse codigo-fonte € utilizada a anotacdo erepository para o
modulo registrar a classe clientebao como um gerenciador de dados da classe cl1iente N0
banco de dados da aplicagdo (CARVALHO, 2006).

Figura 20 - Exemplo anotacdo de componente

package br.com.cliente.entity;

import org.springframework.stereotype.Component;

A
@Component

public class Cliente {

private String nome;

public String getNome() {
return nome;
¥
public void setNome(String nome) {

this.nome = nome;

L

¥
Fonte: Allet (2016)
Figura 21 - Exemplo de anota¢do para repositorio

package br.com.cliente.dao;

import org.springframework.stereotype.Repository;

import br.com.cliente.entity.Cliente;

=)

Repository

Lf=

e
public class ClienteDao

public void save{Cliente cliente) {

System.out.println("Cliente salvo no Dao: "+cliente.getNome());

1
J

Fonte: Allet (2016)

Os modulos do spring responsaveis pela comunicacdo e iteragd0 com 0 usuario sdo
respectivamente 0 spring web € spring mve. COM 0 spring web € possivel criar servigos
web de forma bem simplificada e pratica atraves de anotagdes. Conforme demonstrado na
Figura 22 é utilizada a anotagdo eservice na classe clienteService para mapeé-la como
um servico da aplicacdo (). JA& 0 spring mvc disponibiliza todo o framework para

desenvolvimento web.
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Figura 22 - Exemplo anotagéo servi¢o web

packag

m

br.com.cliente.service;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Service;

import br.com.cliente.dao.ClienteDao;

import br.com.cliente.entity.Cliente;

@Service

public class ClienteService {
@Autowired

ClienteDao clienteDAD;
@Autowired

Cliente cliente;
public void save() {
cliente.setNome("Leonel Messi");
System.out.println("“Cliente foi manipulado no Service");

clienteDAO.save(cliente);

()

1
J

Fonte: Allet (2016)

3.3.1.2 AngularJS

Angular JS é um framework JavaScript baseado na arquitetura Model View Whatever
(MVW), foi criado e estd sendo mantido pela Google (FEITOSA, 2015). Model View
WhatEver é o termo utilizado quando o framework consegue trabalhar em diversas
arquiteturas, como no caso do Angular JS que é capaz de utilizar Model View Presenter
(MVP), Model View Viewmodel (MVVM) e Model View Controller (MVC) (RAUH, 2015).
O Angular JS veio para complementar o HTML, que por sua vez transformou paginas que
antes eram estaticas em paginas mais maleaveis e dinamicas (BARBOSA, 2016).

A flexibilidade dada pelo framework possibilita a criacdo de componentes
customizados e de elementos para uso e reaproveitamento em templates, possibilitando a facil
modularizacéo e reuso dos codigos-fontes (BARBOSA, 2016). Outra grande vantagem do
Angular JS é a facilidade de controlar e injetar templates e controllers dependendo da
navegacao do usuario (FEITOSA, 2015).

O Angular JS se encontra na camada de controller. E nessa camada fica toda a logica
da aplicacdo e também da comunicacdo com o servidor, ja que o framework € totalmente
desacoplado do servidor (BARBOSA, 2016). Como exemplo é utilizado o modelo de
arquitetura MVC conforme ilustra a Figura 23, o Angular JS se encontra na camada controller
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atuando juntamente com o JavaScript da pagina, entretanto ele mantém as camadas view e
model sincronizadas através das diretivas disponibilizadas pelo framework em ambas as
camadas (FEITOSA, 2015).

Figura 23 — Modelo de Arquitetura MVVC

MVC

View g Model
, -

! |
ol '_}_— -
P
|
Controller :

. E
User | A X ———— Server

Fonte: Barbosa (2016).

Pode-se dizer que a maior vantagem do Angular JS é o chamado Two-Way Data
Binding. Essa feature facilitou o trabalho de sincronizacdo dos dados entre a view e 0
controller (FEITOSA, 2015). Através de diretivas e expressdes € possivel alterar o HTML da
pagina dinamicamente. Conforme ilustra a Figura 24, apos a interpretacdo do framework
baseado no template executado, ele mantém uma constante atualizacdo das camadas view e
controller para operacionalidade das expressdes e diretivas, sem a necessidade de ficar
atualizando os valores manualmente nas camadas com a preocupacdo de consisténcia da

informacdo exibida e manipulada.

Figura 24 - llustracdo Two-Way Data Binding
Two-Way Data Binding

[ Template J
= =
I Compile
View
Change to View| | / Continuous Updates \ | | change to Model
updates Model \\Model is Single-Source-of-Trufh/' updates View

Fonte: Barbosa (2016).
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3.3.2 Desenvolvimento da ferramenta

O desenvolvimento da ferramenta ocorreu em quatro etapas, cada uma com suas
validacOes. Na primeira etapa apresentada na sec¢do 3.3.2.1, foi construida toda a modelagem
de banco de dados juntamente com a tela de cadastro do beacon. Na segunda etapa detalhada
melhor na secdo 3.3.2.2, foi realizada toda a implementacdo do gerador de pagina HTML
juntamente com o visualizador da pagina vinculada ao beacon. Na terceira etapa explicada na
secdo 3.3.2.3, o foco se tornou a comunicacdo e ligagcdo das duas outras etapas realizadas
anteriormente, na qual foram criados os servigos para o vinculo com os beacons e consulta de
estruturas das paginas HTML. Na quarta e Ultima etapa vista melhor na secdo 3.3.2.4, foi

trabalhado na seguranca no gerenciamento dos dados e a geracdo do mapa de calor.

3.3.21 Modelagem e cadastro da ferramenta

Toda a modelagem de dados foi feita utilizando anotagcdes em classes Java, de modo
que as tabelas do banco de dados e seus atributos fossem criados e atualizados de forma
automatica pela aplicacdo. Na Figura 25 é demonstrado parte do codigo-fonte da classe
beacon e seus atributos, no qual a anotagdo eentity na linha 12 sinaliza aquela classe como
sendo uma entidade de banco, juntamente com a anotagdo eTable. Essa anotacdo, disponivel
na linha 13, confere a qual tabela a entidade ¢ mapeada, sendo que nesse caso foi mapeada a
tabela neacon do banco de dados. Outra anotacdo utilizada foi a que realiza a ligacdo de
atributos da classe a campos da tabela como é o caso das linhas que contém a anotacdo
ecolumn. Também foi utilizada anota¢fes para campos especificos como é o caso da linha 16
que contém a anotagdo etd que indica 0 id Unico da tabela e a linha 28, com a anotacao er.ob
que sinaliza o tipo do campo como r.oB no banco de dados.

Para tratar a busca e gravacdo dos dados no banco foi criada uma interface €
estendido da interface CrudRepository do spring dao. A interface CrudRepository
contém todos os métodos e abstracdo de configuracdo de banco e mapeamento necessario ja
prontos. Na Figura 26 € demonstrado como € realizado esse passo, na linha 9 é realizado o
extends Oa interface comentada, sinalizando a entidade que sera manipulada, sendo nesse
caso a classe Beacon. Além disso, € indicado qual é o tipo do ia Unico da tabela que no caso
do Beacon € Long. A Figura 26 ainda contém os métodos de busca. Na linha 11 ha o método

que faz a busca pelo atributo ur1id e na linha 13 0 método que busca pelo uid do Beacon.



Figura 25 - Codigo-fonte modelagem da tabela de beacons

@Entity

mn(name =

21 @Column(name =
22 private String

@Column(name =
private String

27¢ @Column(name =
23 @Lob

29 private String

13 ‘éTable(name = "beacon")
14 public class Beacon {

"id", updatable =

19 private Long id;

"uid")
uid;

"urlid")
urlid;

"template_model")

templateModel;

ratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)

false, nullable = false)

316 @Column(name = "posicao_x")
2 private Integer posicaoX;

346 @Cclumn(name = "posicao_y")
private Integer posicaoY;

@Column(name = "estado")
private String estado;

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 26 - Codigo-fonte repositdrio da tabela de beacons

g

15

public interface BeaconRepository extends CrudRepository<Beacon, Long> {
Opticnal<Beacon> findByUrlid(String urlid);
Opticnal<Beacon> findByUid(String uid);

}

Fonte: elaborado pelo autor

42

Outra tabela modelada foi a de acessos dos beacons. Na Figura 27 € demonstrado parte

do codigo-fonte da classe Beaconaccess € seus atributos. Na linha 16 é feito o mapeamento

com a anotacdo eTable para a tabela beacon access. As anotagdes ecolumn também sdo

utilizadas para ligacdo com os campos em banco de dados, assim como € feito com a tabela de

beacon, porém nesse caso na linha 31 existe a anotagdo @JoinColumn que simboliza em

termos de SQL a clausula join. Na Anotagdo eJoincolumn € informado qual o campo na

tabela de origem que se deseja realizar o relacionamento e ele identifica a tabela e o campo de

relacionamento através da declaracdo no codigo-fonte que nesse caso é a entidade Beacon que

estd mapeada como sendo a tabela beacon, tendo 0 campo id como chave. A partir dessas

informacdes ele carrega e entidade por reflexdo ao utilizar a classe Beaconaccess. Para busca

e gravacgdo dos dados para a classe Beaconaccess foi utilizada a mesma estratégia usada com
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a classe Beacon, sendo que foi criada uma interface Que estende a interface
CrudRepository, COMO € demonstrado na Figura 28 na linha 10. Outro ponto € na linha 12
que foi implementado um método que busca todos os acessos de um determinado beacon. O
método retorna uma lista de entidade BeaconaAccess tendo como pardmetro somente 0 id do
beacon desejado, de modo que toda parte de carregamento da entidade Beacon €

BeaconAccess € feito pelo framework.

Figura 27 - Codigo-fonte modelagem da tabela de acessos dos beacons
15 @Entity

16 @Table(name = "beacon_access")

17 public class BeaconAccess {

19¢ @Id

fGeneratedvValue(strategy = GenerationType.AUTO)
@Column(name = "id", updatable = false, nullable = false)
22 private Long id;

21 @
24 @Column(name="date_access")
25 private Date dateAccess;

27 @Column(name="time_access"
23 private Time timeAccess;

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 28 - Codigo-fonte repositorio da tabela de acesso dos beacons

12 public interface BeaconAccessRepository extends CrudRepository<BeaconAccess, Long> {

12 public List<BeaconAccess> findByIdBeacon(Beacon idBeacon);

Fonte: elaborado pelo autor.

Para iteracdo com o usudrio, demonstrando os dados gravados em banco de dados e
disponiveis para alteracdo, foi desenvolvida a camada view inteiramente em JSP. A Figura 29
mostra todos 0s arquivos necessarios para exibicdo, controle e validacdo dos valores de
cadastro dos beacons, sendo que 0S arquivos footer.jsp € header.jsp €Std0 presentes em
toda a pagina exibida. O arquivo footer.jsp corresponde ao rodapé com as informacdes das
paginas e 0 arquivo header.jsp a0 cabegalho com titulo e menu da ferramenta. O arquivo
beaconform.jsp € responsavel pela insercdo de um novo beacon e pela alteragdo de beacons
ja cadastrados, ele cria um formulario com os campos para exibicéo e alteracdo. Ja o arquivo
1ist.jsp fica com a responsabilidade de exibir uma lista dos beacons cadastrados e exibicdo

de botdes com as opgdes disponiveis para os beacons, como alterar, deletar, gerar pagina
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HTML, etc. Por fim, 0 arquivo show.jsp € responsavel por uma exibicdo simples dos

beacons cadastrados.

Figura 29 - Arquivos JSPs
v 5 > WEB-INF
v [ > Jsps

v (=4 beacons
5 beaconform.jsp
4 listjsp
(54 show.jsp
v [ fragments
5 footer.jsp

4 header.jsp

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 30 demonstra parte do cddigo-fonte do formulario de edi¢do do cadastro de
beacon. Na linha 54 ¢ indicado o tipo de formulario como sendo horizontal através da
indicacdo da classe form-horizontal NO atributo c1ass. Além disso, também é indicado o
tipo de mensagem emitida ao final do processo do formulario que serd um post para a URL
indicada que é informado nos atributos method € action respectivamente. Também na linha
54 ¢ informado no atributo mode1attribute 0 nome do atributo de modelo, que nesse caso é
beaconForm, (ue terd os campos do formulério e existird nas camadas view, model e
controller, criando assim um atributo Unico e atualizado nas trés camadas.

Na Figura 30 também € demonstrado na linha 58 a criacdo do campo uid do beacon
como um input criado na linha 62 e seu label na linha 60. A mesma coisa ocorre para 0 campo
urlid especificado na linha 72 e label na linha 70. O campo estado do beacon é uma lista de
opcOes pré-estabelecidas sendo elas ativo € inativo, para isso foi criado uma lista que é
utilizada no formulario. Para alteracdo desse do campo estado foi criado um combobox na
linha 82 e vinculado a lista pré-definida na linha 84, isso faz com que combobox tenha apenas
0s tipos sugeridos pela lista.

No cadastro dos beacons € possivel escolher a localizacdo baseado na planta baixa
aonde o beacon se encontra instalado. Para a escolha do local foi adotado o esquema de point-
click, no qual o usuério que esta cadastrando o beacon clica na posicdo exata do beacon na
planta baixa interna do local para pegar a posicdo do mapa. O algoritmo demonstrado na
Figura 31 realiza a captura da posi¢do do clique. Através da linha 37 e linha 36 ele captura a
posicao X e posicao y respectivamente, para atribuir aos componentes em tela para exibicdo e

gravacao da posigéo.
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Figura 30 - Codigo-fonte do formulario do cadastro de beacon

54 <form:form class="form-horizontal” method="post"” modelAttribute="beaconForm” action="${beaconActionUrl}">
56 <form:hidden path="id" />

5 spring:bind path="uid"”

5 cla;; "form-group ${status.error ? has error’ THl

1 class="col-sm-2 control-Label” /label>
cla;;- "col-sm-10"
62 <form:input path- u1d type="text" class="form-control " id="uid" placehclder="uid"” />

3 form:errors path="uid" class="control-Llabel"”
4 >
6 bind>
68 <spring:bind path="urlid”
<d cla;;: "form-group $lstatu5 error ? 'has-error’ : ''}">

1 class="col-sm-2 control-label">URL</1label>

class="col-sm-10"

nput path="urtid" class="form-control” id="urlid"” placeholder="urlid"
~rors path="urlid" class="control-label"” />

</spring:bind>

ing:bind path="estado"”

<diy cla);— "form-group S{Status error ? 'has-error’ : ""}">
1 class="col-sm-2 control-label">Estado</label>
class="col-sm-5">

ect path="estado"” class="form-control™>

ion value="NONE" label="--- SeLect --="
s items="${estadoList}"”

JSN N NN NNNNNO
0~ WY L D O

6 <form:errors path="estado" class="control-Label" />
= Fdivs
8 iv class="col-sm-5"></div>

</ :bind>

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 31 - Algoritmo de captura da posicdo do beacon na planta baixa
36 function salvarPosicao(event) {
37 document.getElementById('posicacX').value = event.offsetX;
document.getElementById('posicacY').value = event.offsetY;

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.2 Gerador de pagina HTML

O gerador de pagina HTML foi desenvolvido para abstrair ao usuario todo conceito de
HTML, CSS, etc.,, sendo que um leigo poderia montar uma pégina para exibicdo de
componentes. O jeito mais pratico de realizar esse tipo de trabalho é usando o conceito drag-
and-drop que € o movimento de arrastar e soltar componentes visuais.

Para realizar essa tarefa foi utilizado um framework chamado angular-drag-and-drop-
lists que é baseado no Angular JS. A Figura 32 mostra uma lista dos componentes que se
inicia na linha 8, que podem ser utilizados na ferramenta. Essa lista é definida pela propria
ferramenta, igualmente os atributos alteraveis de cada componente que ficam em uma lista
interna de cada um. Esses atributos de componentes séo fornecidos pela ferramenta, como por
exemplo, na linha 8 até a linha 15 ha a estrutura do componente 1abe1 do HTML, junto com

ele temos 0s fields ou atributos editaveis que se iniciam na linha 12 até a linha 14, que ¢
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apenas 0 texto exibido no componente. Diferente do componente de image do HTML que
inicia na linha 17 e vai até a linha 28, tendo com ela outros dois atributos que o componente
label N0 contém, sendo eles 0 caminho €M que a imagem se encontra e 0 1ink para o qual a

imagem encaminha ao ser selecionada.

Figura 32 - Lista de componentes pré-definidos

= modelsNull = {
selected: null,
nid: "=,
= templates: [{
name: Rétulo',
10 type: "label",
11 id: P
12 = fields: [{
: description: "Texto",
value:
= }H
[~ }r
-] {
name: 'Imagem’,
type: "img",
2 = fields: [{
o | description: "Caminho",
22 value: ""
23 I= }.
24 =
25 description: "Link",
26 value: ""
290 |- }
2 % )r
2 =] {
name: Container 1°',
31 type: "container",
32 id: 5
33 = fields: [{
description: "Titulo",
value:
.,
= columns: [
[1
E 1
B }.

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 33 demonstra o codigo-fonte para montagem dos componentes HTML. Os
componentes ativos ou escolhidos pelo usuério ficam armazenados na lista 1ist que é
percorrida na linha 64 através da diretiva do ng-repet do Angular JS. A cada componente na
lista encontrado e feita a chamada da incluséo do item através da diretiva ng-include
também do Angular JS. Apos encontrar 0 componente, ele busca nos scripts de inser¢do de
template dos componentes na Figura 34 algum que seja do componente atual e o inclui na
area de edicdo. Os scripts de template dos componentes séo prée-estabelecidos pela ferramenta
desenvolvida e para cada componente disponibilizado existe um script de como ele deve ser

inserido na pagina HTML. Na linha 29 e linha 30 da Figura 34 é feito 0 uso dos fields do
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componente de image que foi declarado na Figura 32, atraves dessas diretivas que os valores

e propriedades dos componentes séo alterados.

Figura 33 - Codigo-fonte repeticdo na lista de componentes

iﬁ <div class="col s7">

E] <div class="row">

E] <div ng-repeat="(zone, list) in models.dropzones" class="col s12">
ia <div class="dropzone box box-yellow editor">

h3>Editor: {{zone}}</h3>
<div ng-include="'list.html'"></div>

</fdiv>

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 34 - Codigo-fonte montagem pré-estabelecida

5} <script type="text/ng-template" id="container.html">
<div class="container box bo R
<h3 ng-hide="item.id == ">{{item.id}}</h3>

"column{{item.columns.length}}" ng-repeat="list in item.columns" ng-include="'list.html'"></div>
"clearfix"></div>

</div>

</script>
] <script type="text/ng-template" id="label.html">
<div class="item">{{item.fields[0].value}}</div>
</script>
; <script type="text/ng-template" id="img.html">
<a href=" item.fields[1l] .value}}">
<img src="{{item.fields{0].valuc}}">
</a>
</script>

Fonte: elaborado pelo autor.

Para a edicdo, teste e exibicdo da pagina foram criadas rotas através do router do
Angular JS. Essas rotas redirecionam para templates e controllers diferentes dependendo do
mapeamento realizado, é possivel também inserir parametros para cada rota definida. Na
Figura 35 sdo demonstradas as rotas da ferramenta, na linha 4 é mapeado que caso a URL néo
tenha nenhum parametro o redirecionamento acontece para a pagina nested.html (linha 5).
Fazendo uso do controller NestedListsControler, €Ssa rota é utilizada para testes de
usabilidade da ferramenta de montagem de pagina. Na linha 8 é mapeada a rota utilizada para
edicdo da pagina HTML vinculada ao beacon. O pardmetro :uid é utilizado para realizar o
vinculo da pagina editada ao beacon com esse uid. Na linha 9 e na linha 10 ocorre a ligagdo
com o template e o controller respectivamente. Na linha 12 é realizado o mapeamento da
ultima rota que € a rota responsavel pela geracdo do mapa de calor. A rota também contém o
parametro :uid que indica qual pagina HTML gerada devera ser carregada para exibicgéo,
pois essa rota é apenas para visualizacdo da pagina e ndo para edi¢do dela. Na linha 13 é feita
a ligacdo com o template de exibi¢do vis.ntml e na linha 14 é feita a ligagdo com o

controller NestedListsControllervis responsavel pela exibi¢do e carregamento da pagina.
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A linha 16 serve para caso ndo for nenhuma das rotas mapeadas ele ird encaminhar para a rota

da linha 17 que no caso € a primeira rota mapeada.

Figura 35 - Rotas da ferramenta
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21 r 1) :

1 bngular.module(”i%::“, ["ngRoute”, "dndl
2 .config(function (SrouteProvider)
SrouteProvider

.when('/"', {

templateUrl: '/nested/n
controller: 'NestedListsCont

1

1)

.Wwhen('/:uid', {

templateUrl: '/nested
controller: 'NestedLis

H

.when('/:uid/vis/"',

templateUrl: '/nested/v
controller: 'NestedLis

1
1

})
.otherwise ({
redirectTo:

}):

}) .xun(['SxootScope', function (SrootScope)
20 SrootScope.models = {}:

{

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.3  Servigos

Os servigos criados tém como objetivo fazer a conexdo do gerador de paginas HTML

com o banco de dados, além da geracdo de registros de acessos a visualizacdo dessas paginas.

A Figura 36 mostra 0 mapeamento da requisi¢do de busca do template utilizado na pagina

para montagem dindmica dela. Na linha 74 é informado o caminho GetTemplate que fornece

acesso a esse servigco. Além disso, é informado o tipo de requisi¢cdo que nesse caso € um GET,

pois ha somente busca de dados. Essa requisicdo tem como parametro somente o UID do

beacon. Através do UID ¢€ realizada a busca utilizando 0 beaconRepository na linha 76, caso

for encontrado algo no banco de dados ele retorna na linha 79 o template gravado no banco de

dados, caso contrario retorna uma mensagem negativa de um template na linha 81

Figura 36 - Mapeamento requisicao de template

3 @Transactional

82 }

81 return "{\"resposta\"

8 if (beacon.isPresent())
9 return beacon.get().getTemplateModel();

ymyw

\"none\"}";

4 @RequestMapping(value = "/GetTemplate”, method = RequestMethod.GET)
5 public String getTemplate(@RequestParam String uid) {
Optional<Beacon> beacon = beaconRepository.findByUid(uid);

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na Figura 37 é demonstrado 0 uso e consumo do Sservi¢o GetTemplate. Na linha 93 é
informado qual o tipo de requisicdo que sera feita, que no caso do Servigo GetTemplate €
GeT. Logo mais na linha 94 é atribuido a URL em qual o servi¢o se encontra juntamente com
0 parametro de UID que € informado ao final dela. Apds obter a resposta do servidor é
verificado a consisténcia da mensagem nas linhas 98, 99 e 100 para averiguar se a resposta do
servidor € valida, caso a resposta for valida € atribuida a variavel mode1s, na linha 102. A
resposta do servidor € puramente a estrutura JSON do objeto mode1s. Sendo assim, a busca e
armazenamento dele em banco de dados é feita em formato JSON, pois assim € realizado

somente uma atribuicdo aos atributos de controle como é o caso do atributo models.

Figura 37 - Requisicdo e atribuicdo da reposta do template

92 [ var req = {
method: 'GET',
url: 'http: SSERVIDOR/GetTemplate?uid=' + S$routeParams.uid,
= }
= Shttp(req) .then(function(response) {
7 console.log(response.data) ;
if ((response.data != 'none') && (response.data !'= '') &&
(response.data !'= null) && (response.data !'= "') &&
= (response.data != undefined)) {
S$scope.models = response.data:;
102 } else {

S$scope.models = modelsNull;
Sscope.models.uid = SrouteParams.uid:;
= }
}, function(response) {
S$scope.models = modelsNull;
S$scope.models.uid = S$routeParams.uid;
S by
11C } else {
111 S$scope.models = modelsNull;

5 }

Fonte: elaborado pelo autor.

Outro servico disponibilizado foi o de registro de acessos das paginas dos beacons, ele
é demonstrado na Figura 38. O mapeamento dele é feito na linha 38 e é disponibilizado
através da primitiva AccessBeacon que € uma requisicdo posT. O Servi¢o AccessBeacon tem
como parametro na linha 39 somente o UID do beacon, sendo que através dele é feita a busca
do beacon na linha 40 utilizando 0 beaconrRepository. ApOs atestar na linha 42 que ele
existe no banco de dados, é gerado um registro com a data atual e hora atual do acesso (linhas
44 e 45 respectivamente). Assim que é realizado essa montagem do registro, ¢ feita a insergdo
dele em banco através do beaconAccessRepository ha linha 48 e dado o retorno da
requisicdo positivamente na linha 50. Caso o beacon néo for encontrado, é retornado na linha

53 uma resposta sinalizando que a URL acessada nao pertence a nenhum beacon cadastrado.
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Figura 38 - Mapeamento do registro de acesso do beacon
@Transactional
@RequestMapping(value = "/AccessBeacon", method = RequestMethod.POST)
39 public String newAccessBeacon(@RequestParam String uid) {
40 Optional<Beacon> beacon = beaconRepository.findByUid(uid);

42 if (beacon.isPresent()) {

43 BeaconAccess beaconAccess = new BeaconAccess();

44 beaconAccess.setDateAccess(Date.valueOf(LocalDate.now()));
45 beaconAccess.setTimeAccess(Time.valueOf(LocalTime.now()));
46 beaconAccess.setIdBeacon(beacon.get());

43 beaconAccessRepository.save(beaconAccess);

[0, I =N

return "{\."r‘espcsta\" . \.-Ok\\u}u;

}

return "{\"resposta\" : \"Url sem vinculoc a Beacon\"}";

N

(VY IV, Y

W

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 39 é demonstrado 0 uso do servi¢o AccessBeacon, sendo que na linha 160 é
informado o tipo de requisicdo do servigo como posT e logo abaixo na linha 161 € informado
a URL que o servico esté disponivel. Essa requisi¢do ocorre a cada 10.000 milissegundos, ou
seja, a cada 10 segundos da pagina em visualizacdo é feita uma requisicdo ao servico para
gerar um registro de acesso. Esse tempo esta informado na linha 166 e faz parte dos

pardmetros da diretiva $interval do Angular JS.

Figura 39 - Requisicdo para geracdo de registro de acesso

15§ E} Sinterval (function () {

15% —] var req = {

16C method: 'POST',

1€l url: 'http: SSERVIDOR/AccessBeacon?uid="' + $scope.models.uid
162 - }

163 = Shttp(req) .then(function() {

1c4 }., function() {

165 - | 9 K5

l6e - ‘}, ] ) 15

Fonte: elaborado pelo autor.

Para fins de atualizacdo e armazenamento da estrutura de montagem da pagina HTML,
foi disponibilizado 0 servigo UpdateTemplate. ESSe servi¢o é responsavel por gravar em
banco de dados o template da pagina HTML do beacon. Na Figura 40 é demonstrado o
registro do servi¢o, de modo que na linha 57 é informada a primitiva vpdateTemplate que €
por qual o beacon se faz acessivel. O tipo de requisicdo é definido como posT, pois ira
consumir informagdes e também qual é o tipo de informacdo que ele ird consumir que é
definido como JSON através do tipo MediaType.APPLICATION JsoN VALUE. Na linha 58, o
parametro UID do beacon recebera a estrutura da pagina e o JSON passado como parametro
na String. Na linha 59 é feita a busca do beacon através da UID informada e verificado sua

existéncia no banco de dados na logo apds na linha 61. Assim que for constatado que o
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beacon estd cadastrado é atribuido na linha 63 o JSON informado ao campo de
templateModel dO beacon e realizado sua gravacdo no banco na linha 65 fazendo uso do
beaconRepository. Caso a gravacdo ocorra corretamente é retornado na linha 67 uma
reposta positiva, porém se o UID informado ndo esta vinculado a nenhum beacon cadastrado

na ferramenta é retornado na linha 70 uma reposta com a situagdo ocorrida.

apping(value = "/UpdateTemplate"”, method = RequestMethod.POST, consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE)
public String updateTemplate(@RequestParam String uid, @RequestBody String model) {
Optional<Beacon> beacon = beaconRepository.findByUid(uid);

@Request

if (beacon.isPresent()) {
Beacon beaconUpdate = beacon.get();
beaconUpdate.setTemplateModel(model);

beaconRepository.save(beaconUpdate);

return "{\"resposta\"” : \"Ok\"}";

}

return "{\"resposta\" : \"UID sem vincule a Beacon\"}";

7 }

I;onte: elaborado pelo autor.

Na Figura 41 é demonstrado o uso do servigo uUpdateTemplate. Na linha 122 €
informado o tipo de requisi¢do como sendo posT e logo abaixo na linha 123 é informada a
URL em que o servico estd disponibilizado. Para realizar o envio do JSON da estrutura da
pagina, é atribuido a varidvel mode1string na linha 120 a estrutura models do escopo da
pagina que ja é uma estrutura JSON por si s6. Para envio desse JSON foi informado na linha
126 no nheader da requisi¢cdo o tipo de conteldo como sendo um application/json €

atribuido o0 JSON ao valor data da requisicao.

Figura 41 - Envio de post para gravacdo de template da pagina do beacon
SrootScope.models
var modelString

= angular.copy($scope.models) ;
JSON.stringify(Sscope.models) ;

21 var req = {

L method: 'POST',

e url: 'http: SSERVIDOR/UpdateTemplate?uid=" +
124 SrootScope.models.uid,
B = headers: {

27 B |

128 data: modelString

129 E }

130 [ Shttp(req) .then (function () {

131 }, function() {

132 - | B B

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2.4  Autenticacdo e mapa de calor

Para garantir a seguranca a informacdo dos dados dos beacons foi implementado na

ultima etapa a autenticacdo da ferramenta. A autenticacdo ocorre somente na parte da
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ferramenta que ha o cadastro e configuracdo das paginas HTML dos beacons, sendo que
somente para a visualizacdo da pagina HTML montada ndo é necessario autenticac&o.

Para controlar os usuarios foi criado uma modelagem especifica para esse fim. Ela
segue 0 mesmo modelo das ja criadas na etapa de cadastros. A Figura 42 mostra 0
mapeamento da tabela na linha 11 em que ¢ feita a ligacdo da entidade com a tabela users.
Além disso, é realizado 0 mapeamento dos campos id, username, € password 0O USUArio nas
linhas 16, 19 e 22 respectivamente. Na Figura 43 na linha 9 é feito a extenséo da interface
CrudRepository para ter acesso a toda a abstragdo de conexdo e manipulagcdo com o banco
de dados. Ainda, na linha 11 foi criado 0 método findByUsername que retorna a entidade de

usuario que contém aquele username informado.

Figura 42 - Classe de modelagem da tabela de usuarios

18 @Entity

11 ‘éTablekname = "users")
12 public class {
14 ;Id

15 @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
16 @Column(name = "id", updatable = false, nullable = false)
17 private Long id;

19 @Column(name = "username")
20 private String username;

22 @Column(name = “password")
23 private String password;

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 43 - Interface de repositorio da tabela de usuarios
9 public interface UsuarioRepository extends CrudRepository<Usuario, Long> {

11 Optional<Usuario> findByUsername(String username);

13 }

Fonte: elaborado pelo autor.

Afim de controlar todo acesso a ferramenta na area de configuracdes e cadastros foi
criado um interceptador das requisi¢Ges. A Figura 44 demonstra o uso do interceptador, nas
linhas 16, 17 e 18 € verificado se o caminho que estd sendo acessado € os caminhos de
autenticacdo, caso ndo for ele verifica a secdo do usuério na linha 22 atraves dos cookies e
caso ndo houver nenhuma secéo ativa na linha 26 é feito o encaminhamento da requisicéo

para a tela de autenticacdo da ferramenta.
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Figura 44 - Interceptador de requisicdo para autenticacao
public class AutorizadorInterceptor extends HandlerInterceptorAdapter {

10¢ @verride

11 public boolean preHandle(HttpServletRequest request,

12 HttpServletResponse response, Object contrecller)
13 throws Exception {

15 String uri = request.getRequestURI();
16 if (uri.endsWith("loginForm") ||

17 uri.endsWith("efetualogin”) ||

18 uri.contains("resources")) {

19 return true;

20 }

22 if (request.getSession().getAttribute("usuariologade"”) != null) {
23 return true;

P4 }

26 response.sendRedirect("loginForm");
27 return false;

=, 3

Fonte: elaborado pelo autor.

A autenticacdo ocorre no controller responsavel pela autenticacdo. Foi implementado o
controller Logincontroller com a responsabilidade de realizar a autenticagdo na ferramenta.
Na Figura 45 é demonstrado o cddigo-fonte do controller e os servicos de autenticacdo
mapeados, de modo que na linha 22 € mapeado a pagina inicial da ferramenta para realizar o
encaminhamento e na linha 26 tem-se o retorno do login. Na linha 29 é realizado as
consisténcias e validacdes da autenticacdo no qual é verificado se o usuario realmente existe
(linha 32) e se a senha é compativel (linha 33). Caso houver sucesso na autenticacdo é
encaminhado na linha 35 para 0 menu da ferramenta, caso contrario é retornado a tela de

autenticagdo para mais tentativas.
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Figura 45 - Controller da area de autenticacdo

@Controller
r

public class LoginController {

< o

@Autowired
UsuarioRepository usuarioRepository;

2& @RequestMapping("/")

public String loginForm(Model model) {
Usuario usuario = new Usuario();
model.addAttribute("usuarioForm"”, usuario);
return "login";

7 ¥

9 @RequestMapping(value = "/efetualogin", method = RequestMethod.POST)
public String efetualogin(Model model, Usuario usuario, HttpSession session) {
31 Optional<Usuario> usuariocOptional = usuarioRepository.findByUsername(usuarioc.getUsername());

WA NNNMNNRNRNRNRNRR

32 if ((usuarioOptional.isPresent()) &%
33 (usuarioOptional.get().getPassword().equals(usuario.getPassword()))) {
34 session.setAttribute("usuariologado”, usuario);

return "menu”;

return "redirect:loginfForm";

}
20 1
Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 46 é exibido o servigco responsavel por fazer o compilado dos dados de
acesso dos beacons e interpreta-los para uma estrutura JSON. Na linha 92 é utilizado o
beaconRepository para realizar a busca dos beacons cadastrados. Apds isso é realizado na
linha 93 a busca dos acessos de cada beacon encontrado. Com os acessos do beacon é
verificado o valor maximo de acessos e caso ele for o maior, é feito o armazenamento
temporario dele. Cada beacon é atribuido a uma sub-estrutura do JSON que contém 0 posx,
posY € value (ue S80 a posi¢cdo x onde 0 beacon se encontra na planta baixa, a posi¢do y onde
0 beacon se encontra na planta baixa e 0 niUmero de acessos a pagina vinculada aquele beacon.
Apobs ter contabilizado cada beacon do mapa, é retornado toda a estrutura montada juntamente

com o valor maximo de acessos que houve em um Unico beacon.

Figura 46 - Servico para contagem de acessos

84 @Transactional
@RequestMapping(value = "/GetAllAccessBeacon"”, method = RequestMethod.GET)
public String getAllAccessBeacon() {
String baseFormat =
"{ \"posx\" : \"%d\", "
+°7X"posYA" @ \¥dX"; T
90 + "\"value\" : \"%d\" },";

92 beaconRepository.findAll().forEach(beacon -> {
List<BeaconAccess> allAccess = beaconAccessRepository.findByIdBeacon(beacon);

int access = allAccess.size();
if (maxvalue < access)

maxValue = access;

retorno += String.jformat(baseFormat, beacon.getPosicaoX(), beacon.getPosicaoY(), access);

1)
82 String retornoLocal = "{\"max\" : \"" + maxvalue + "\", \"access\" : [ "
@3 + retorno.substring(@, retorno.length() - 1) + "]}";
04 retorno = "";

maxValue = 0;

return retornolocal;

}
Fonte: elaborado pelo autor.
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O mapa de calor foi gerado com a utilizacdo de um framework chamado simple-heat.
Esse framework é baseado em JavaScript e utiliza o canvas para desenhar o mapa de calor na
pagina HTML. A Figura 47 demonstra o script utilizado para a alimentacdo de informacéao do
mapa de calor. Na linha 174 é realizada a requisicdo para 0 Servi¢o GetallAccessBeacon
para obtencdo dos valores de acesso dos beacons. Nas linhas 178, 179 e 180 é feita a
atribuicdo individual de cada ponto do mapa de calor inserindo os valores da posicédo X,
posicdo y e quantidade de acesso respectivamente de cada um. Apds os dados de acessos
serem atribuidos, é realizado na linha 183 a atribuicdo da massa de dados dos acessos e do
valor maximo que significara a area mais quente do mapa. Nesse caso foi utilizado o maior
valor de acesso de um beacon multiplicado por 1,5, pois com os testes efetuados a visibilidade
dos pontos ficou mais clara com essa configuragdo. Assim que todos os dados foram
inseridos, a linha 191 inicia o algoritmo do framework para desenhar o mapa de calor.

Figura 47 - Script para geracdo do mapa de calor

1615 <script>

162 function httpGet(theUrl) {

163 var xmlHttp = new XMLHttpRequest();

54 xmlHttp.open( "GET", theUrl, false ); // false for synchronous request
165 xmlHttp.send( null );

166 return xmlHttp.responseText;

)

window.requestAnimationFrame = window.requestAnimationFrame ||

- window.mozRequestAnimationFrame | |
171 window.webkitRequestAnimationFrame ||
172 window.msRequestAnimationFrame;

174 var response = JSON.parse(httpGet('http://$SERVIDOR/GetAllAccessBeacon'));

176 var data = [];

17 for (i = @; i < response.access.length; i++) {
178 data.push([response.access[i].posX,
response.access[i].posY,
response.access[i].value]);

¥

3 var heat = simpleheat('canvas').data(data).max(response.max * 1.5),
184 frame;

186 function draw() {
187 heat.draw();
188 frame = null;
¥

draw();

’

</script>

pts

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.3.3  Operacionalidade da implementacéo

Para demonstrar a operacionalidade da ferramenta sera exemplificado os passos para o
cadastro e uso de um novo beacon. Apds isso, sera detalhada a Figura 56 que exibe o
diagrama de atividades de um usuario comum da ferramenta.

Para iniciar o cadastro dentro da ferramenta é necessario que o usuério seja autenticado
como administrador. A Figura 48 demonstra a tela de autenticacdo da ferramenta pelo qual o

usuario tera de se autenticar.

Figura 48 - Tela de autenticacdo
Pagina Inicial Mapa de calor Novo Beacon

Usuario

Senha

Fonte: elaborado pelo autor.

Apds realizar o passo da autenticacdo a ferramenta ird direcionar para a tela principal
demonstrada na Figura 49. Nela contém os beacons ja cadastrados (parte central), acesso ao
mapa de calor gerado pelos beacons (no menu superior), a tela de cadastro de novo beacon
(menu superior direito), além das opgOes de atualizar e deletar o beacon e as op¢des de

vinculadas ao gerador de pagina HTML.

Figura 49 - Tela principal da ferramenta

Pagina Inicial Mapa de calor Novo Beacon
All Beacons
#D uid Action
2k e i
200 9 2 :
Update | Delete | Editar Pagina | Visualizar Pagina

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao clicar no botdo novo Beacon desta tela (localizado no canto superior direito), é
aberta a tela da Figura 50 que é responsavel tanto pelo cadastro de novos beacons quanto a
edicdo de valores dos beacons ja cadastrados. A tela contém todos os campos condizentes ao
beacon como seu ID e URL, assim como o0s condizentes a sua localizagdo no espaco interno.
Apbs preencher os campos e escolher na planta baixa o local do beacon, deve-se clicar no

botdo add para que o beacon seja adicionado e esteja pronto para ser utilizado.



Figura 50 - Tela de casdastro de beacon
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Add Beacon
, ] Y|

} - 0
oo

Add

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao voltar a pagina inicial, pode-se encontrar o beacon recém incluido e escolher a

0pcdo Editar pagina para realizar a montagem da pagina HTML do beacon. A tela

demonstrada na Figura 51 é uma pégina recém montada apenas com uma imagem de

exemplo.

Figura 51 - Tela de edicdo de padgina HTML

SALVAR

VISUALIZAR

Editor: Principal
ROTULO

TEXTO

BOTAO

CONTAINER 1
CONTAINER 2

CONTAINER 3

CONTAINER 4

Selecionado

Tipo: Imagem - img

nested/teste.jpg

http://www.google.com

Fonte: elaborado pelo autor.

A Figura 52 demonstra 0 uso do arrastar e soltar comentado na implementagdo da

ferramenta. No contexto da figura, o clique foi feito no botdo rotulo e foi arrastado até onde

é demonstrado na Figura 53. Quando o componente é solto, ele é inserido no contexto da
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pagina. Também € possivel arrastar 0 componente da area de edi¢do da pagina até a lixeira

para retirar ele do contexto da pagina.

Figura 52 - Demonstracdo arrastar e soltar

SALVAR

VISUALIZAR

ROTULO

TEXTO

BOTAO

IMAGEM

CONTAINER 1

CONTAINER 2

CONTAINER 3

CONTAINER 4

Editor: Principal

ROTULO
T~

Selecionado
Tipo: Texto - text

Testo para Demonstragdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 53 - Resultado arrastar e soltar

SALVAR

VISUALIZAR

ROTULO

Editor: Principal

TEXTO

BOTAO

CONTAINER 1

CONTAINER 2

CONTAINER 3

CONTAINER 4

Selecionado

Tipo: Texto - text
Texto

Testo para Demonstragdo

Fonte: elaborado pelo autor.

Com essas etapas prontas a ferramenta ja estard preparada para a recepc¢ao e geracdo

dos registros de acesso do beacon recém cadastrado. Os beacons utilizados para a ferramenta

precisam ser do modelo Eddystone, pois a URL que ele emite é a mesma que esta cadastrada

na ferramenta.
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Na Figura 54 e na Figura 55 é apresentado o beacon adquirido através da Hering em
parceria com a FURB para a realizacdo dos testes da ferramenta. Esse modelo segue o padréo

Eddystone e a URL emitida é configurada pelo préprio aplicativo da fabricante.

Figura 54 - Beacon eddystone tras

Fonte: elaborado pelo autor.
Figura 55 - Beacon eddystone frente

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 56 exibe o diagrama de atividade que descreve 0 processo gque ocorre para
acessar a pagina HTML do aplicativo. Primeiramente o usuario necessita de um dispositivo
Android, sendo que o mesmo precisa estar com o bluetooth ligado e estar a uma distancia na
qual o sinal do bluetooth emitido pelo beacon funcione. Essa distancia depende de fabricante
para fabricante. ApoOs estar no alcance do sinal ird aparecer uma notificagdo silenciosa
semelhante & Figura 57 no dispositivo Android, ou seja, a notificacdo é apenas visual sem
emissdo de som para 0 usuario. Assim que aparecer é possivel acessar a URL ali informada

apenas clicando na notificacgéo.

Figura 56 - Diagrama de atividade

Usuario Beacon Aplicagao

- N Envia URL ao
Aproxima do beacon Smartphone Android

Acessa a URL -

> Recebe URL
Visualiza a pagina (<
Busca estrutura em
banco da URL

vinculada

Sim

Monta HTML da Monta pagina em

pagina branco

Y

Envia a pagina ao

navegador

Fonte: elaborado pelo autor.



61

Figura 57 - Exemplo notificacdo eddystone

What is Eddystone™? 5 Key Fac.. 06:21
Ver website ou desativar notificacées do...

Q Ignorar notificagao

Fonte: elaborado pelo autor.

Ao acessar a URL vinculada ao beacon serd aberta a pagina da Figura 58 que foi
configurada anteriormente. Apds acessar a pagina, os registros de acesso serdo criados e

comecardo a aparecer no mapa de calor do local.

Figura 58 - Resultado visualizacdo pagina

Fonte: elaborado pelo autor.

Para visualizar o resultado do mapa de calor dos acessos realizados nas paginas dos
beacons, basta ir na tela inicial da ferramenta como demonstrado na Figura 49 e clicar no
botdo com titulo Mapa de calor na parte superior da ferramenta. Ao realizar a acdo a
ferramenta ira abrir a tela do mapa de calor e gerar ele a partir dos dados de localizacdo do
beacon com 0s acessos realizados a ele. Quanto mais verde a cor do local mais acessos ele

tem registrado conforme exemplifica a Figura 59.
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Fii ura 59 - Resultado i eraiéo de acessos em beacons
Pagina Inicial Mapa de calor Novo Beacon

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo é dedicada a mostrar os experimentos realizados com a ferramenta. Na
secdo 3.4.1 é apresentada a comparacdo de trabalhos correlatos com o trabalho desenvolvido.

A secdo 3.4.2 apresenta 0s experimentos e resultados da aplicacéo.

341 COMPARACAO DE TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo é realizada uma comparacdo entre os trabalhos correlatos apresentados na
secdo 2.5 e a ferramenta final desenvolvida. No Quadro 6 sdo apresentadas e comparadas
algumas caracteristicas dos trabalhos correlatos e do trabalho desenvolvido. E percebido que
este trabalho contempla todas as caracteristicas destacadas. A caracteristica “Utiliza beacons
como marcadores” e “Geragdo de informagdo estatisticas” sdo essenciais para a comparagao.
Dentre esses trabalhos somente o Launch Here (2013) ndo cumpre com ambas as
caracteristicas. A caracteristica “Realiza acdo ap6s identificar beacon” ndo ¢ cumprida pelo
trabalho desenvolvido, pois quem faz essa identificacdo é o préprio Android nativamente, ja
que a ferramenta ndo esta instalada no dispositivo. Dentre todos os trabalhos, apenas o

trabalho desenvolvido ndo necessita de aplicativo instalado para operar.
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Quadro 6 - Comparativo entre trabalhos relacionados

Caracterisitcas / Trabalhos correlatos PayPal | Microlocation | Launch | Trabalho

Beacon (2014) Here |desenvolvido
(2009) (2013)

Utiliza beacons como marcadores X X X X

Realiza acdo apo6s identificar beacon X X

Permite customizar acao realizada X X

Geracdo de informacGes estatisticas X X X

Armazena acessos € a localiza¢ao do beacon X X

N&o necessita de aplicativo instalado X

Fonte: elaborado pelo autor.

3.4.2  Experimento realizado com a ferramenta

Os testes da ferramenta foram realizados durante 0 més de novembro de 2017. Nos
testes a ferramenta foi hospedada na nuvem na plataforma Heroku. Para execucdo da
ferramenta foi utilizado o navegador web Google Chrome e um dispositivo Asus Zenfone2
com Android 6.0.1. Além disso, foram utilizados os beacons adquiridos pela Hering para
realizacdo dos testes.

Os testes foram focados em validar as funcionalidades da ferramenta e adquirir dados
para avaliar a performance da ferramenta nos quesitos: tempo de resposta da ferramenta para
o dispositivo e tempo de execucdo da geracdo do HTML dinamicamente. Conforme
demonstra 0 Quadro 7, o tempo de montagem da pagina HTML se manteve constante
independentemente do modo de uso de rede de celular, porém 0 mesmo nao pode se dizer do
tempo de resposta da requisicdo do template da pagina, quando a execu¢do ocorreu estando
com o dispositivo em rede movel de celular, a resposta foi levemente mais elevada devido a

laténcia existente na rede.

Quadro 7 - Resultado tempos de resposta

Tentativa | Tipo de Resposta requisicdo | Tempo Montagem
Rede template (s) HTML (s)
1 Moével 0,824 1,459
2 Moével 1,002 1,379
3 Mével 0,832 1,414
4 Wifi 0.511 1,338
5 Wifi 0.436 1,479
6 Wifi 0.424 1,434

Fonte: elaborado pelo autor.

Foram realizados testes na montagem de paginas HTML com o0s componentes

existentes atualmente na ferramenta. Foi verificado que a funcionalidade de arrastar e soltar
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atende as expectativas, porém quando se trata de mover os componentes por dentro dos
containers, que por sua vez contem containers conforme exemplifica a Figura 60, nesse caso
a estabilidade do ponteiro é levemente afetada.

Figura 60 - Exemplo de containers dentro de containers

Editor: Principal

4

Fonte: elaborado pelo autor.

Por parte da geracdo do mapa de calor os testes demonstraram que o framework
utilizado juntamente com a interpretacdo correta dos acessos e mapeamento da localizacéo
dos beacons tiverem seus resultados alcancados. A precisdo do mapa de calor estava sempre
condizente com 0s uso e acessos realizados.

Referente ao gerenciamento dos dados dos beacons e seguranca na manipulacdo das
informagdes, a ferramenta demonstrou estabilidade e confiabilidade nas informagdes salvas
em banco de dados, além também da autenticacdo criar uma camada de controle de quem
realmente tem acesso a alterar os dados dos beacons cadastrados. Houve testes realizados na
autenticacdo do usuario referente a sessao ativa. Nesse ponto houve casos em que a Sessdo
realmente ndo foi salva, por exemplo, quando se utiliza aba anénima pelo Google Chrome.
Nesse caso sempre que foi iniciado algum processo pela ferramenta ele pede a autenticacéo,

pois realmente a sessdo ndo é salva.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de utilizar
comunicacdo com beacons e trabalhar de modo dindmico com eles sem necessitar instalar
aplicativo no dispositivo do usuério final. Desta forma facilita a adesdo do usuério a utilizar a
ferramenta e de aderir a novas experiéncias tecnoldgicas.

Inicialmente tentou-se desenvolver uma aplicacdo utilizando IONIC framework, porém
ao alinhar expectativas com a representante da Hering descobriu-se que a necessidade era
outra. Dessa forma, a implementacéo foi repensada e reorganizada de tal maneira que tivesse
tempo habil para finalizacéo da ferramenta atual.

O objetivo de gerar pagina HTML dinamicamente foi atendido de forma que a
ferramenta atual de montagem permite muita expansdo e customizacdo. Além de ser de facil
utilizacdo até para pessoas que ndo conhecem muito bem componentes web. Os frameworks
utilizados como apoio e estendidos auxiliaram no andamento da implementacdo da
ferramenta. Outros objetivos alcangados com sucesso foram os de mapeamento dos usos dos
beacons através dos registros de acessos de cada pagina gerada, além da estrutura dindmica
para interpretacdo e exibicdo dessas paginas. Através desses objetivos atendidos foi atendido
também o objetivo de visualizacdo dos becons mais visitados através da interpretacdo dos
registros gerados em um mapa de calor.

A ferramenta desenvolvida estd um pouco crua e tem muito o que evoluir, sendo que
todo o algoritmo e inteligéncia do gerador de pagina HTML dinamica pode ser estendido a
quaisquer componentes web e a configuracdo por propriedade deles também estd bem
extensivel. Logo, a ferramenta teve éxito na concluséo e esta apta a ser estendida.

Por fim, este trabalho deixa uma contribuicdo tecnoldgica, que € 0 uso e iteracdo de
beacons eddystone com dispositivos Android sem necessidade de aplicacdo instalada. Quanto
a contribuicdo cientifica, este trabalho deixa as solucdes encontradas para montagem de
pagina HTML sem conhecimento da linguagem, além da fundamentacdo tedrica sobre os

temas relacionados.

4.1 EXTENSOES

Algumas sugestdes para possiveis extensdes ou melhorias a aplicacdo desenvolvida
séo:

a) permitir a possibilidade de cadastrar mais de um local;

b) permitir vincular os beacons aos locais novos;

c) permitir visualiza varios mapas de calor de varios locais;



d) adicionar novos componentes web:

a. botdo com evento de clique;

b. campo input para armazenamento de valor;
e) integrar software que gerencia URLID do beacon com a ferramenta;
f) tornar a montagem de pagina HTML parte da ferramenta principal;

g) Correcdo de erros.

66
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APENDICE A — Detalhamento dos casos de uso

A seguir sdo detalhados os casos de uso da ferramenta. No Quadro 8 é apresentado o
caso de uso de Manter Beacons. No Quadro 9 é apresentado o caso de uso de Montar pagina
HTML beacon. No Quadro 10 é apresentado o caso de uso de Visualizar mapa de calor dos

beacons. No Quadro 11 é apresentado o caso de uso de Acessar pagina HTML do beacon.

Quadro 8 - Detalhamento do UC01

Caso de uso Manter beacons.

Descricéao Este caso de uso descreve os procedimentos para a criacdo, excluséo e alteragédo
do cadastro de beacons.

Pré-condicéo A ferramenta executando em um navegador. Para a funcionalidade é necessario
gue 0 usuario esteja autenticado e que 0 mesmo seja administrador.

Pds-condicao Em caso de insercdo, beacon passa a existir no mapa de calor. Em caso de

exclusdo, beacon ndo aparece no mapa de calor. Em caso de alteracdo, ndo ha.

Cenério principal | 1. Escolha opcéo:
1.1.Usuario escolhe variante “Inserir”
1.2.Usuario escolhe variante “Alterar”
1.3.Usuario escolhe variante “Excluir”
Variante 1.1: Inserir
1.1.1. o administrador escolhe a funcionalidade de inserir beacon.
1.1.2. o sistema redireciona para a tela de cadastro de beacon.
1.1.3. o administrador preenche o campo de UID.
1.1.4. o administrador preenche o campo de URLID.
1.1.5. o administrador escolher a situacdo do beacon(ativo ou inativo).
1.1.6. o administrador seleciona uma posi¢do na planta baixa do local
onde o beacon ficara posicionado através de um clique.
1.1.7. o sistema armazena a posicao selecionada e preenche os campos
de posigdo X e posicdo Y automaticamente.
1.1.8. o administrador confirma a acéo.
1.1.9. o sistema valida os dados do beacon.
1.1.10. o sistema grava os dados do beacon e insere ele no mapa de
calor.
Variante 1.2: Alterar
1.2.1. o administrador escolhe a funcionalidade de alterar do beacon.
1.2.2. o sistema redireciona para a tela de cadastro de beacon com 0s
dados do beacon escolhido carregados.
1.2.3. o administrador altera qualquer dado do beacon.
1.2.4. o administrador confirma a acéo.
1.2.5. o sistema valida os dados do beacon.
1.2.6. o sistema grava os dados do beacon.
Variante 1.3: Excluir
1.3.1. o administrador escolhe a funcionalidade de excluir do beacon.
1.3.2. o sistema abre a tela de confirmacao.
1.3.3. o0 administrador confirma a acéo clicando em ‘sim’.
1.3.4. o sistema deleta os dados do beacon e apaga ele do mapa de calor.

Caminhos 1.1.8 o sistema verifica que algum campo néo foi preenchido e avisa o
alternativos administrador.

1.3.3 o administrador nega a acao clicando em ‘nao’.

1.3.4 o sistema ndo apaga o beacon.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Quadro 9 - Detalhamento do UC02

Caso de uso

Montar pagina HTML beacon.

Descricao

Este caso de uso descreve os procedimentos para a montagem de uma pagina
HTML de um beacon.

Pré-condicéo

A ferramenta executando em um navegador. Para a funcionalidade é necessario
gue o usuario esteja autenticado e que 0 mesmo seja administrador. E necessario
gue o beacon desejado esteja cadastrado.

Pds-condicao

A pagina HTML montada fica disponivel para visualizacdo

Cenério principal

0 administrador clica no botao “Editar pagina” do beacon desejado.
0 sistema redireciona para a tela de edi¢do de pagina HTML.

0 sistema carrega a estrutura da pagina pré-editada anteriormente.
0 administrador escolhe o componente no lado esquerdo da tela.

0 administrador arrasta 0 componente para a area de edicgdo.

0 administrador edita as propriedades do componente.

0 sistema aplica as novas propriedades ao componente.

0 administrador clica no botao salvar.

0 sistema grava a estrutura da pagina do beacon.

Caminhos
alternativos

0 sistema carrega uma pagina de pagina vazia.

0 administrador arrasta 0 componente para a lixeira

0 sistema apaga o componente da tela.

0 administrador volta a tela anterior.

0 sistema ndo grava nada e mantem a estrutura anterior se houver.

©ONONOXONDOTE WD

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 10 - Detalhamento do UC04

Caso de uso

Visualizar mapa de calor dos beacons.

Descrigdo

Este caso de uso descreve os procedimentos para a visualizagdo do mapa de calor
gerado pelos acessos as paginas HTML dos beacons.

Pré-condicao

A ferramenta executando em um navegador. Para a funcionalidade é necessario
gue 0 usuario esteja autenticado e que 0 mesmo seja administrador.

Pds-condicédo

O usuario administrador visualiza 0 mapa de calor.

Cenério principal

=

. 0 administrador clica na opg¢ao de menu botao “Mapa de calor”.
0 sistema redireciona para a tela do mapa de calor dos beacons.
. 0 sistema carrega os acessos de todos os beacons com situagdo “Ativado”.

0 administrador visualiza o0 mapa de calor.

Caminhos
alternativos

2.
3
4. o sistema monta 0 mapa de calor acima da imagem da planta baixa do local.
5.
N

do ha.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quadro 11 - Detalhamento do UCO05

Caso de uso

Acessar pagina HTML do beacon

Descricao

Este caso de uso descreve os procedimentos para 0 acesso a pagina HTML do
beacon.

Pré-condicédo

Usuario com dispositivo Android. A ferramenta executando em um navegador.

Pds-condicdo

O usudrio acessa a padgina HTML do beacon.

Cenério principal

1. o visitante visualiza a notificacdo no dispositivo android resultando o beacon
modelo eddystone.
. 0 usudrio acessa a notificagéo.
. 0 dispositivo redireciona para a pdgina HTML do beacon.

O sistema gera um registro de acesso a padgina HTML.

Caminhos
alternativos

2
3
4. O usuario acessa a pagina HTML do beacon
5.
N

do ha.

Fonte: elaborado pelo autor.




