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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta para a definicdo de
informacgdes de georreferenciamento vinculadas as midias de dudio, video, imagens, textos e
pontos de interesse em um aplicativo na plataforma Android. A ferramenta permite também o
compartilhamento das midias georreferenciadas entre usuérios conectados, além da consulta a
localizagdo desses usuarios. As informac6es de georreferenciamento sdo armazenadas em um
banco de dados local e a comunicagdo com o servidor efetuada através de requisi¢cbes do
HyperText Transfer Protocol (HTTP). A visualizacdo e reproducdo das midias é efetuada
através de bibliotecas da propria plataforma Android. J& a exibicdo dos mapas e obtencéo das
coordenadas selecionadas pelo usuario sdo efetuadas através de bibliotecas externas
disponibilizadas para a plataforma. Durante a evolugao desse trabalho, a plataforma Android é
apresentada, atraves de conceitos e utilizacdo de funcionalidades da mesma.

Palavras-chave: Android. Multimidia movel. Framework multimidia. Logistica. Mobilidade.



ABSTRACT

This work presents the development of a tool for the definition of geolocate information
connected to audio, video, images, texts and points of interest media in an Android
application. The tool also allows the sharing of geolocate media between connected users,
beyond the query to the geolocalization of these users. The informations about geolocation are
persisted into a local database and the communication with the server is made up over the
HyperText Transfer Protocol (HTTP). The visualization and reproduction of media occurs
through Android native libraries. The maps exibition and the obtaining of the selected
coordinates occur through external libraries available to the platform. During the evolution of
this work, the Android platform is presented by concepts and use of funcionalities.

Key-words: Android. Mobile multimedia. Multimedia framework. Logistic. Mobile.
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1 INTRODUCAO

A constante evolucdo das plataformas moveis tem adicionado as mesmas
funcionalidades antes encontradas apenas em computadores pessoais. Entre estas
funcionalidades estdo a capacidade de gerar e reproduzir as mais variadas midias. Os
celulares, em especial, avangaram significativamente desde a sua popularizagéo incorporando
inovacOes em hardware e software que permitem que os aparelhos mais recentes capturem e
reproduzam textos, sons, imagens, videos, coordenadas geograficas, entre outras
possibilidades. Além disso, as tecnologias de conexdes sem fio avancam consideravelmente
em velocidade e popularidade, fazendo com que cada vez mais os usuarios de celulares
busquem meios para obter e distribuir midias.

Assim, o desenvolvimento de aplicagdes modernas para celulares ndo pode mais
desconsiderar a capacidade multimidia dos aparelhos. A incorporagdo de midias é cada vez
mais presente nas aplicacOes e certamente causa uma experiéncia mais interativa e motivante
aos usuarios. E o caso da exploracio das coordenadas geograficas, geradas por Global
Position System (GPS) ou outros meios. Essa tecnologia permite o desenvolvimento de
aplicacdes sensiveis ao contexto do usuario, como a notificacdo de que o usudrio esta préximo
de um ponto de interesse, por exemplo. Segundo Gonzales (2009), “com a maturidade dos
sistemas de localizacdo movel e a disseminacdo das redes Wi-Fi, as empresas podem
desenvolver mais aplica¢fes contextuais, de deteccdo de presenca e de redes sociais moveis”.
Assim, as aplicacbes podem ganhar interatividade na medida em que se adaptam a situacdo do
USUario.

Desenvolver aplicagdes que exploram ao maximo as capacidades multimidia dos
aparelhos exige das equipes constante adicdo e reformulagdo de recursos. A grande
concorréncia, porém, exige agilidade e constante reducdo de custos, problemas que podem ser
atacados com a utilizagdo de frameworks™.

Diante do exposto, este trabalho objetiva analisar a troca de informag¢6es multimidia
vinculadas a informacdes de georreferenciamento entre celulares com a plataforma Android,
desenvolvendo um aplicativo exemplo capaz de demonstrar a troca de informacdes entre

usuarios. Serdo utilizadas as ferramentas de desenvolvimento do Android Software

! Conforme Sauvé (2010), “um framework prové uma solugo para uma familia de problemas semelhantes”
através de “um conjunto de classes e interfaces que mostra como decompor a familia de problemas” (SAUVE,
2010). Apresenta também as relagdes entre as classes e pontos especificos para inclusdo de novas classes.
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Developer Kit (Android SDK), buscando explorar os recursos j& disponibilizados na
plataforma. Os componentes serdo desenvolvidos de modo a permitir a maior reusabilidade e
adaptacdo possiveis. Por fim, os componentes criados podem ser empregados no

desenvolvimento de novas aplicagdes com conteddo multimidia e georreferenciamento.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é disponibilizar um framework para a troca de informac6es
multimidia vinculadas a informac6es de geolocalizacdo na plataforma Android.

Os objetivos especificos do trabalho s&o:

a) permitir a troca de textos, sons, imagens, videos e coordenadas geogréaficas entre
celulares com a plataforma Android através de um servidor;

b) utilizar interfaces de programacao disponibilizadas pela plataforma Android para
obtencdo das coordenadas de cada aparelho e para exibicdo das informagdes
multimidia;

c) disponibilizar um aplicativo exemplo desenvolvido utilizando o framework criado.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em quatro capitulos.

O capitulo dois contém a fundamentacdo tedrica necessaria para permitir um melhor
entendimento sobre este trabalho.

O capitulo trés apresenta o desenvolvimento do framework, contemplando os
principais requisitos do problema e a especificacdo contendo os casos de uso, diagramas de
componentes, de classes e de sequéncia. Nesse capitulo sdo apresentadas também as
ferramentas utilizadas na implementacé&o. Por fim s&o apresentados os resultados e discussao.

O quarto capitulo refere-se as conclusdes do presente trabalho e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na secdo 2.1 é apresentado o conceito de multimidia movel e algumas de suas
implicacdes. A secdo 2.2 contém uma introducdo a plataforma Android, incluindo os
componentes do sistema operacional e os aspectos basicos do ambiente de execugdo. Na
secdo 2.3 sdo apresentados os principais aspectos do desenvolvimento para a plataforma
Android, incluindo os componentes basicos das aplicacGes. Na secdo 2.4 sdo apresentados 0s
principais componentes multimidia da plataforma Android. Ao final, a secdo 2.5 apresenta

dois trabalhos correlatos ao trabalho proposto.

2.1 MULTIMIDIA MOVEL

O aumento da capacidade de processamento e armazenamento dos computadores tem
permitido a incorporagdo de novas midias, que vao muito além dos textos e pequenos
arquivos existentes nos primeiros computadores. Além disso, novos dispositivos de captura
permitem a geracdo e reproducdo de sons, imagens, videos e outros tipos de midias. Esses
recursos tem sido explorados por novas aplicacdes e a combinacdo de midias tornou-se
comum, com aplicativos que incorporam diversas caracteristicas multimidia. Conforme
Ibrahim (2008, p. xli), a combinacdo de midias aumenta a qualidade da informacé&o,
permitindo melhor representacdo do mundo real e melhor compreenséo das informacdes, além
de potencializar comunicagdo entre pessoas ou pessoas e sistemas.

Além da geragdo e utilizacdo das midias, as aplicacbes modernas buscam distribuir
midias entre usuarios, através da troca e do compartilhamento das informacgdes. As trocas
permitem uma maior interacdo entre as pessoas, com as mais variadas finalidades. Equipes de
trabalho podem trocar informagdes que facilitem a execugédo de suas tarefas. Amigos podem
trocar informagdes para entretenimento, entre outras possibilidades. Esta constante troca de
midias tem despertado nas pessoas o interesse por acesso a aplicativos multimidia a qualquer
momento, em qualquer lugar.

Buscando atender a esta demanda, cada vez mais servigos de multimidia sdo
disponibilizados para plataformas moveis, especialmente celulares e Personal Digital

Assistants (PDAs). A criacdo de novas redes sem fio tem aumentado a capacidade de
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transferéncia de informagdes destes dispositivos, além de novos dispositivos convergirem
tecnologias de captura de informagdes em aparelhos cada vez menores e mais portateis.
Aliado a tudo isso, novos sistemas operacionais simplificam a utilizacdo destes recursos pelas
aplicacdes, disponibilizando interfaces de programacdo para acesso aos dispositivos e
aplicativos ja prontos para execucgdo de tarefas ligadas a multimidia.

Surge, assim, o conceito de multimidia movel que, segundo Ibrahim e Taniar (2008, p.
vii), pode ser caracterizada como um conjunto de padrbes para troca de informacdes
multimidia atraves de redes sem fio, permitindo aos usuarios processar e transmitir
informagdes multimidia, disponibilizando aos usuérios servicos diversos. Ainda segundo
Ibrahim e Taniar (2008, p. vii), estes servigcos podem ser de diversos tipos, entre eles, area de
trabalho, entretenimento, recuperacdo de informacdes e servicos baseados em contexto.

Os servigos e aplicacbes baseados em contexto representam um grande avango de
interatividade, uma vez que permitem aos usudrios obter informacfes de interesse no
determinado contexto em que 0 mesmo se encontra. Assim, aplicagdes podem buscar e exibir
informacdes que sé serdo Uteis ou so terdo sentido no determinado momento.

O principal tipo de servico baseado em contexto é aquele que utiliza a localiza¢do do
aparelno como forma de obtencdo do contexto. Ou seja, aplicativos que exploram a
localizacdo do usuério para obter informacdes relevantes, como pontos que podem ser de
interesse, rotas a serem seguidas ou até mesmo compartilham a localizacdo atual do usuario
com outros. Os Servicos Baseados em Localizacdo (SBLs) podem permitir também que o
préprio usuario associe informacGes multimidia a sua localizacdo, vinculando texto, som,
imagem ou video a um local, por exemplo.

A constante andlise da posicdo do usuario, porém, enfrenta grandes e complexos
problemas. A determinacdo da posicdo do usuario ndo é trivial e, para maiores precisdes,
exige auxilio de hardware e sistemas de GPS. A atualizagdo constante de informacdes de
interesse pode consumir muitos recursos de rede, ainda escassos em plataformas moveis. Por
fim, o filtro incorreto de informacdes pode ocupar 0s recursos com informacoes
desnecessérias e até mesmo gerar poluicdo visual no aplicativo.

Assim, a exploracdo de recursos multimidia, especialmente os baseados em
localizacdo, pode gerar aplicagbes altamente interativas, porém exige dos desenvolvedores
analise criteriosa e grande valorizagdo dos recursos. A utilizacdo de plataformas modernas e
preparadas para aplicacbes moveis pode aumentar significativamente a produtividade, uma

vez que libera os desenvolvedores de tarefas simples e triviais.
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2.2 PLATAFORMA ANDROID

Segundo Open Handset Alliance (2010b), a plataforma Android é um pacote completo
para plataformas moveis, incluindo um sistema operacional, um middleware e aplicacfes
chave. Tem seu desenvolvimento controlado pela Open Handset Alliance, que € uma reunido
de empresas com o objetivo de acelerar a inovacéo tecnoldgica e permitir a definicdo de um
padrdo aberto de desenvolvimento de software para as plataformas modveis (OPEN
HANDSET ALLIANCE, 2010a). Segundo Android Open Source Project (2010), a plataforma
Android é a primeira plataforma mdvel de codigo aberto e totalmente customizavel
disponivel.

O sistema operacional da plataforma Android (também conhecido apenas como
Android) é organizado em cinco componentes principais: kernel® Linux, bibliotecas, ambiente
de execucéo, framework de aplicacdo e aplicacoes.

O kernel Linux é responsavel pelas func¢fes mais basicas de gerenciamento do sistema,
entre elas o gerenciamento de memoria, de processos, de drivers e de dispositivos. Serve
também como uma abstracdo entre os dispositivos fisicos e as camadas de software.

Auxiliando a execuc¢do das aplicagdes ha um conjunto de bibliotecas compartilhadas.
Estas bibliotecas sé&o escritas nas linguagens C/C++ de forma customizada para dispositivos
moveis e sdo disponibilizadas atraves de Application Programmer Interfaces (APIs) da
plataforma (ANDROID DEVELOPERS, 2010k). Dentre as bibliotecas disponiveis, estdo uma
biblioteca de operacbes padrdo do sistema, biblioteca para gerenciamento de toques (para
telas sensiveis ao toque), um motor de visualizacdo de paginas web, bibliotecas para graficos
em duas e trés dimenses, biblioteca para geracdo de bancos de dados relacionais locais e
bibliotecas multimidia. Essas Gltimas sdo o ponto chave para o desenvolvimento multimidia
nesta plataforma, j& que permitem a reproducdo de diversos formatos de dudio e video através
de bibliotecas nativas.

O ambiente de execucdo € composto por um conjunto de bibliotecas Java e uma
maquina virtual Java criada especialmente para dispositivos mdveis. Conforme Android
Developers (2010k), o conjunto de bibliotecas disponibiliza a maior parte das funcionalidades

existente na plataforma Java Standard Edition (JSE). J& a maquina virtual Dalvik é bastante

2 Kernel, do inglés nicleo, é a denominacéo dada ao componente central de um sistema operacional.
Normalmente esse componente esta no nivel mais baixo da camada de software e comunica-se com os
dispositivos fisicos.
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diferente das méquinas virtuais Java existentes em outras plataformas, especialmente por ser
baseada em registros e ndo em pilhas (DALVIKVM, 2008). Utilizando arquitetura baseada
em registros, sdo geradas trinta por cento menos instrucdes para o processador do que nas
maquinas virtuais baseadas em pilhas (HASHIMI e KOMATINENI, 2009, p. 5). A maquina
virtual Dalvik utiliza-se de funcionalidades do kernel do sistema para tarefas basicas, como o
controle de processos e gerenciamento de memoria (DALVIKVM, 2008). Permite também a
execucdo de diversas instancias simultaneas e independentes. Conforme Android Developers
(2010k), por padrdo cada aplicacdo € executada em seu proprio processo, com sua instancia
da maquina virtual. Assim, quando o primeiro componente de uma aplicacdo é executado, 0
sistema operacional Android inicia um novo processo Linux contendo uma instancia da
méquina virtual Dalvik e uma Unica thread® de execucdo (ANDROID DEVELOPERS,
2010c). Esse processo inicial continuara existindo até o sistema operacional decidir que este
deve ser encerrado para liberar espaco em memoria. Por padrdo, todos os demais
componentes executardo nesse mesmo processo e thread (ANDROID DEVELOPERS,
2010c). Para alterar esse comportamento, € necessaria a criacdo explicita de novas threads
dentro da mesma instancia da maquina virtual ou a definicdo de componentes a serem
executados em novas instancias da maquina virtual.

Antes da execugéo no sistema Android, as classes Java de uma aplicagéo precisam ser
combinadas em um ou mais arquivos Dalvik Executable (.dex), formato desenvolvido
especialmente para a maquina virtual Dalvik (HASHIMI e KOMATINENI, 2009, p. 5). Esse
formato é otimizado tanto para armazenamento no dispositivo quanto para a execucdo na
maquina virtual, através do agrupamento das partes de classes compiladas em listas e tabelas
de informagdes (DALVIKVM, 2008). Das listas, cita-se as listas de classes, de campos e de
métodos. Das tabelas, cita-se as tabelas de strings e definices de classes. Essas listas sdo
organizadas de forma sequencial dentro do arquivo .dex, precedidas por um cabecalho
(header) de controle (DALVIKVM, 2008). Assim, informagdes duplicadas séo eliminadas,
reduzindo o tamanho do arquivo final para aproximadamente metade do tamanho de um
arquivo Java archieve (.jar) tradicional (HASHIMI e KOMATINENI, 2009, p. 5).
Conforme Dalvikvm (2008), apds a compilagdo, 0s arquivos .dex S&0 compactados para um
unico arquivo Android package (.apk). Esse arquivo pode ent&o ser instalado e executado no

sistema operacional Android.

¥ Uma thread é uma das linhas de execucdo existentes dentro de um processo. Através da criacdo de diversas
threads, um processo pode executar diversas operacfes de forma concorrente, melhorando o desempenho do
aplicativo ou a usabilidade.
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O framework de aplicacdo é composto por um conjunto de APIs comum a todas as
aplicagdes Android, inclusive as aplicacdes basicas disponibilizadas junto ao sistema. E
inteiramente escrito na linguagem Java e, conforme Android Developers (2010k), atraves
destas APIs as aplicacbes podem efetuar diversas operaces. Entre elas cita-se: acionar
dispositivos de hardware, obter informagfes de localizacdo, executar servicos de forma
oculta, configurar alertas, adicionar notifica¢des, entre outras possibilidades.

As aplicacGes disponiveis incluem um conjunto béasico de aplicativos que
desempenham as fungdes primarias de um celular, como efetuar ligacfes, enviar mensagens
de texto através do Short Message System (SMS), visualizar contatos e outras aplicacbes mais
avancadas como browser, calendéario e visualizador de mapas (ANDROID DEVELOPERS,
2010k). Nesse mesmo nivel estdo todas as demais aplicagdes desenvolvidas para a plataforma.
Ou seja, ndo ha diferenciacdo entre as aplicacdes padrdo da plataforma e as aplicacOes
desenvolvidas por terceiros (OPEN HANDSET ALLIANCE, 2010b).

2.3 DESENVOLVIMENTO NA PLATAFORMA ANDROID

O desenvolvimento de aplicacGes para a plataforma Android é feito através do Android
SDK disponibilizado para a plataforma, sendo o codigo fonte escrito na linguagem Java, com
forte auxilio de arquivos escritos em eXtensible Markup Language (XML). O Android SDK
possui um conjunto completo de bibliotecas para desenvolvimento, aplicativos para a
compilacdo e geracdo dos executaveis e um emulador do sistema operacional Android para
testes. Conforme Android Developers (2010c), cada aplicacdo € compilada e empacotada em
um arquivo Android package (extensdo apk), que pode entéo ser disponibilizado e executado
nos dispositivos moveis. A integracdo do Android SDK com o Eclipse Integrated
Development Environment (IDE) pode ser feita através do plugin Android Development Tools
(ADT). Esse plugin possibilita a execugdo de um aplicativo no emulador diretamente a partir
do Eclipse, além de possibilitar o debug da aplicagdo em execucGes passo a passo
(LECHETA, 2009, p. 29).

Uma das principais caracteristicas da plataforma Android é a capacidade de uma
aplicacdo fazer uso de componentes disponibilizados por outras aplicagbes (ANDROID
DEVELOPERS, 2010c). Assim, uma aplicacdo pode ser formada por componentes préprios e

acessar componentes de outras aplicacbes facilmente. Para tal, sua arquitetura precisa
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favorecer esse comportamento através da organizacdo em torno dos componentes basicos da
plataforma: services, activities, broadcast receivers e content providers. Cada um desses
componentes pode ser instanciado pelo sistema Android e executado conforme necessidade.
O codigo fonte das aplicacdes ndo é incorporado ou ligado (ANDROID DEVELOPERS,
2010c), ou seja, cada aplicacdo é executada de forma independente em seu préprio processo.
Exemplificando, uma aplicagdo pode conter uma activity na qual o usuério pode selecionar
diversas opcdes, entre elas o envio de uma mensagem de texto através de uma activity de
outra aplicacdo. A primeira aplicacdo estara em execucdo em seu proprio processo. No
momento em que o usuario selecionar a opc¢do de envio da mensagem de texto, o sistema
Android interromperé a primeira activity e ativara a activity da segunda aplicacdo em outro
processo. Ao término dessa Ultima, o sistema Android retomard a execucdo do primeiro
processo. Tudo isso deve ocorrer de forma transparente para 0 usuario, sem que 0 mesmo
perceba que houve transicdo entre os processos. Portanto, uma aplicacdo Android ndo possui
um ponto de entrada, mas varios componentes que podem ser instanciados e executados
conforme a necessidade.

Para ativacdo dos componentes, podem ser usados objetos do tipo
android.content.Intent, que conforme Lecheta (2009, p. 119) “representa uma ’acdo’ que
a aplicagdo deseja executar”. Esses objetos, chamados de intengdes (do inglés intents), sdo
estruturas de dados que podem ser enviadas ao sistema operacional Android através da
solicitacdo de execucdo de uma acdo. O sistema ira entdo decidir qual componente € capaz de
responder a determinada acdo e executar o mesmo. O componente selecionado pode estar na
aplicacdo em execucdo ou em uma aplicacdo externa, sendo a execugdo transparente em
ambos os casos. A ativacdo de componentes externos é transparente para o usuario, que tem a
percepcéo de estar navegando o tempo todo na mesma aplicagcdo. Da mesma forma, a a¢éo do
usuario de abrir uma aplicagdo € uma intencdo, que o sistema resolve buscando um
componente na aplicacdo que responda a essa intencao.

Assim, a plataforma Android cria um novo meio de desenvolvimento de aplicac6es, no
qual uma aplicacédo é composta de componentes proprios e de outras aplicacdes, de forma
transparente para o usuario. Conforme a interacdo com o usuério, a aplicacdo dispara
intencBes, que sdo resolvidas pelo sistema operacional Android de forma flexivel e

transparente.
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2.3.1  Services

Os services sdo componentes utilizados para processamentos longos e sem interacdo
com o0 usuario ou para suprir funcionalidades para outras aplicagdbes (ANDROID
DEVELOPERS, 2010h). Assim, um service € um componente sem interface gréafica e capaz
de executar por um periodo indefinido de tempo. Podem permanecer em execucdo, inclusive,
apos o usuario deixar a aplicacdo ou iniciar outra aplicagdo (ANDROID DEVELOPERS,
2010c). Outros componentes podem comunicar-se com um service em execucdo e inclusive
solicitar a sua interrupgdo. Por padrdo, um service serd executado na mesma thread que
disparar sua execugcdo (ANDROID DEVELOPERS, 2010h). Para modificar esse
comportamento, é necessario definir a criacdo de uma nova thread ou um novo processo
explicitamente. Dessa forma, services podem ser utilizados para processamentos assincronos,
fazendo com que a aplicagcdo permaneca respondendo a outros eventos, mesmo quando
processamentos longos sdo disparados. Exemplificando, caso um usuario dispare uma
comunicacdo com um servidor remoto, um service pode ser utilizado para realizar esta tarefa
em uma nova thread enquanto a interface com o usuario é atualizada com a situacdo da
comunicagdo. Caso a comunicagdo com o servidor remoto seja feita na thread principal do
programa, sua interface tende a ficar parada até a conclusdo, causando a impressdo de
travamento da aplicacéo.

Conforme Lecheta (2009, p. 291), a vantagem de utilizar um service em detrimento de
uma simples thread esta relacionada a capacidade de reconhecimento do mesmo pelo sistema
operacional Android. Uma thread disparada dentro de uma activity pode ser encerrada junto
com a activity pelo sistema operacional. Esse comportamento pode ser indesejado em
situacGes em que é necessario garantir a consisténcia da execucao do processamento. J& um
service em execucdo € reconhecido pelo sistema como componente que ndo deve ser
interrompido em casos normais de execucdo. Além disso, um service em execucdo tem
prioridade sobre todos os outros processos em segundo plano (LECHETA, 2009, p. 291).

O desenvolvimento de services e feito através da criacdo de subclasses de
android.app.Service, Sendo obrigatoria a implementacdo do método onBind (Intent) €
sugerida a implementacdo dos meétodos onCreate(), onStart() € onDestroy()
(LECHETA, 2009, p. 293). O método onBind (Intent)é invocado para a obtengdo de um
canal de comunicacdo com o service (ANDROID DEVELOPERS, 2010h). Esse canal é

utilizado por componentes que precisam se comunicar com o service durante a execucdo do



24

mesmo. Os métodos onCreate (), onStart () € onDestroy () €stdo relacionados ao ciclo de
vida de um service e sdo invocados, respectivamente, na criacdo, inicio e destruicdo do
service (ANDROID DEVELOPERS, 2010h). Através desses métodos € possivel disparar
novas threads de execucéo, obter valores persistidos e efetuar a persisténcia de valores para

processamento futuro.

2.3.2  Activities

Uma activity representa uma interface do usuario com o sistema. Contém uma tela da
aplicacdo com um proposito bem definido e é responsavel por tratar os eventos relativos a ela
(LECHETA, 2009, p. 77). Uma aplicacdo pode ser composta de uma ou mais activities.
Normalmente as activities de uma aplicacdo trabalham em conjunto invocando uma a outra e
criando uma interface coesa (ANDROID DEVELOPERS, 2010c). Apesar disso, cada activity
é independente das demais e pode ser invocada inclusive por outras aplicagdes.

As activities sdo desenvolvidas em classes Java, através da criacdo de subclasses de
android.app.Activity (LECHETA, 2009, p. 77). Nas subclasses criadas, o método
onCreate (Bundle) deve ser implementado, tratando o evento de criagdo da activity e
efetuando as inicializacdes necessarias (ANDROID DEVELOPERS, 2010a). Dentre essas
inicializacbes est4 a criacdo da interface grafica e, opcionalmente, a recuperacdo de uma
situacdo anterior ou inicializacdo de outros componentes. A interface gréafica € exibida através
de hierarquias de views, nas quais cada componente grafico controla uma area retangular
especifica da tela (ANDROID DEVELOPERS, 2010a). A hierarquia de componentes pode
ser definida via codigo Java ou através de arquivos XML. A definicdo via cddigo Java
acontece através da criacdo e associagdo de instancias dos componentes graficos dentro do
codigo fonte da activity. Como alternativa, a hierarquia pode ser definida via arquivos XML
de leiaute. Nesses arquivos, a hierarquia € definida através da organizagdo dos elementos
dentro do arquivo XML. Apo0s a criacdo dos arquivos de leiaute, 0s mesmos sdo importados
para dentro do codigo fonte através de classes auxiliares, geradas pelo Android SDK. Antes
da execucdo no dispositivo, 0s arquivos de leiaute sdo compilados para arquivos binarios,
como forma de otimizar a execucdo (HASHIMI e KOMATINENI, 2009, p. 5).

Os componentes graficos sdo desenvolvidos atraves da criacdo de subclasses de
android.view.view (ANDROID DEVELOPERS, 2010j). Cada componente ocupa uma area

retangular na tela, sendo responsavel por seu desenho e pelo tratamento de eventos relativos a
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ele. A partir das views sdo criados os widgets, componentes que definem elementos de
interacdo da interface como botbes, campos para entrada de texto e campos para exibicdo de
textos (ANDROID DEVELOPERS, 2010j). Outra especializacdo das views é definida pela
classe android.view.ViewGroup, que € base para a definicdo de leiautes. Na plataforma
Android, um leiaute € uma classe capaz de conter views e organiza-las na tela conforme regras
especificas. Normalmente uma interface grafica é composta por um leiaute base, no qual sdo
adicionados outros leiautes ou widgets. A plataforma Android possui diversos componentes

gréficos disponiveis, que podem ser utilizados através das bibliotecas disponiveis.

2.3.3  Broadcast Receivers e Content Providers

Os broadcasts receivers sdo componentes responsaveis por receber notificacdes sobre
eventos diversos, incluindo os gerados pelo sistema (ANDROID DEVELOPERS, 2010c).
Como exemplos de eventos gerados pelo sistema, cita-se: ativagdo da camera, mensagem
recebida, mudanca de fuso horério e bateria fraca. Uma aplicacdo pode também disparar
eventos, como forma de notificar outras aplicagdes. Um broadcast receiver ndo possui
interface gréfica, porém pode disparar a exibicdo de uma activity, capaz de exibir uma
interface para tratamento do evento (ANDROID DEVELOPERS, 2010c). Uma aplicacéo
pode conter diversos broadcasts receivers, para o tratamento de diversos eventos. E comum
gue os eventos de tratamento mais demorado sejam processados de forma assincrona por
services, para que o broadcast receiver possa responder a novos eventos (LECHETA, 2009,
p. 290).

Broadcasts receivers sdo criados através de classes que estendem da classe
android.content.BroadcastReceiver (ANDROID DEVELOPERS, 2010c). Para tal, é
necessario implementar 0 método onReceive (Context, Intent). ESSe método é invocado
guando o broadcast receiver é determinado como receptor de determinada mensagem.

Por padréo, cada aplicacdo Android possui sua prépria area de dados, independente das
demais aplicacOes e com acesso restrito a aplicacdo que criou as informagfes (LECHETA,
2009, p. 385). Para o compartilhamento de informacdes, as aplicagdes podem criar content
providers, componentes capazes de compartilhar conjuntos especificos de informagGes com
outras aplicacdes (ANDROID DEVELOPERS, 2010c). A criacdo de content providers é feita
através de subclasses de android.content.ContentProvider (LECHETA, 2009, p. 385),

com a implementacdo de métodos que buscam e retornam as informacgdes solicitadas. As
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demais aplicagbes, porém, ndo invocam esses metodos diretamente. A execugdo €
intermediada por um objeto de controle do tipo android.content.ContentResolver. A
plataforma Android disponibiliza diversos content providers nativos, que podem ser utilizados
pelas aplicacBes. Entre os content providers nativos, cita-se provedores de contatos da agenda,
localizador de arquivos, imagens e videos (LECHETA, 2009, p. 386).

2.3.4  AndroidManifest

Para que cada componente da aplicagcdo possa ser utilizado corretamente, 0 mesmo
precisa estar mapeado no arquivo AndroidManifest.xml. ESte arquivo é escrito no formato
XML e deve existir em todas as aplicagcdes Android, com exatamente este nome (ANDROID
DEVELOPERS, 2010i). Contém informactes basicas sobre a aplicacdo que precisam ser
interpretadas pelo sistema operacional Android para a correta instalacdo e execucdo dos
componentes. Antes da instalacdo de uma aplicacao, o sistema operacional Android analisa o
arquivo androidManifest € verifica a compatibilidade e as permissdes necessarias. A partir
dessa andlise, o usuario recebe um resumo das permissdes e pode decidir instalar ou ndo a
aplicacdo.

Por ser um arquivo XML padréo, as informagdes sdo dispostas N0 AndroidManifest
em tags e atributos. A tag <manifest> indica o inicio da declaragdo da aplicacdo. Nessa tag,
0 atributo package indica 0 pacote Java da aplicacdo, que é utilizado como identificador
Unico da aplicacio (ANDROID DEVELOPERS, 2010i). As tags <uses-permission> €
<permission> indicam, respectivamente, permissfes obrigatorias e que podem ser limitadas.
Essas permissdes sdo concedidas a todos os componentes da aplicacdo e, caso ndo existam no
arquivo AndroidManifest, Serdo automaticamente negadas as aplicacbes que tentarem
utiliza-las. Informagdes sobre o Android SDK utilizado sdo armazenadas na tag <uses-sdk>,
sendo o atributo android:minsdkversion da mesma o indicador da versdo minima da
plataforma na qual o aplicativo pode ser executado. Bibliotecas adicionais que precisam ser
suportadas pelo dispositivo sdo declaradas na tag <uses-1library>.

A declaragdo dos componentes basicos (services, activities, broadcast receivers e
content providers) ocorre através de tags especificas, cada uma contendo informacdes sobre
as classes que implementam os servicos e as capacidades dos servicos (ANDROID
DEVELOPERS, 2010i). Através destas declaracdes, o sistema operacional Android sabe
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quais componentes podem ser executados e em quais condigfes (ANDROID DEVELOPERS,
2010i). Os services sdo declarados através de tags <service>. As activities sdo declaradas
através de tags <activity>. Broadcast receivers e content providers sdo declarados através
de tags <receiver> € <provider>, respectivamente. Dentro das tags de cada componente é
possivel definir a quais intencdes 0 componente responde, atraves da tag <intent-filter>.
Atraveés da interpretacdo dessas intengdes, o sistema operacional Android é capaz de decidir
qual componente sera executado em tempo de execucdo. Aplicacbes que publiquem as
intencdes que seus componentes respondem estardo automaticamente disponibilizando esses

componentes para outras aplicacdes.

2.3.5  Arquivos e classe auxiliares

Com a finalidade de facilitar o desenvolvimento de aplicacbes, os projetos de
aplicativos Android criados com o plugin ADT possuem um conjunto de arquivos e diretdrios
auxiliares. Recursos utilizados pela aplicacdo podem ser adicionados a diretdrios criados
dentro do proprio projeto. Esses diretdrios posteriormente serdo empacotados no arquivo . apk
junto com a aplicacdo e estardo disponiveis apenas para ela. Como recurso pode-se entender
uma imagem, um arquivo XML (LECHETA, 2009, p. 57) ou qualquer outro arquivo gue seja
utilizado pela aplicacdo. Ao criar um novo projeto através do plugin ADT, um conjunto de
diretorios € criado automaticamente. Os diret0rios res/drawable-hdpi, res/drawable-
1dpi € res/drawable-mdpi S0 indicados para armazenar recursos desenhaveis (imagens)
em alta, baixa e média resolucdo, respectivamente. O diretdrio res/1ayout € indicado para
armazenar arquivos de leaiute em XML. O diretério res/values € indicado para
armazenamento de arquivos de constantes. Esse diretorio contém o arquivo strings.xml, NO
qual podem ser declaradas cadeias de caracteres (strings) para serem utilizadas nas telas da
aplicacdo. Através desse arquivo é possivel reutilizar cadeias de caracteres fazendo com que
varias telas estejam relacionadas a mesma cadeia.

A classe auxiliar r é gerada automaticamente pelo plguin ADT, contendo constantes
que referenciam os recursos do projeto (LECHETA, 2009, p. 57). Sempre que o projeto €
compilado, o plugin verifica os diretorios padréo e atualiza a classe com constantes inteiras
que referenciam os recursos. Diversos métodos das bibliotecas da plataforma Android estdo

preparados para receber constantes da classe r. Dessa forma, a localizagcdo dos recursos €
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abstraida do desenvolvedor e resolvida pela propria plataforma.

2.4  MULTIMIDIA NA PLATAFORMA ANDROID

A plataforma Android foi desenvolvida para permitir a exploracdo dos mais modernos
recursos multimidia. Prova disso é a grande quantidade de funcionalidades ja implementadas
na API, capazes de reproduzir diversos formatos de midia, exibir mapas e imagens de satélite
e obter as coordenadas do dispositivo. A reproducdo de midias pode ser efetuada de forma
simples, através da utilizacdo de intencBes (intentes) e atividades (activities) disponiveis na
APl Android. Esta API disponibiliza também classes capazes de gerar midias, através da
captura de dados (capturar sons pelo microfone do aparelho, por exemplo) ou obtencéo de
informacdes (coordenadas do aparelho, por exemplo).

As principais classes para a captura e reproducdo de audio e video da APl Android
fazem parte do pacote android.media (ANDROID DEVELOPERS, 2010d). Entre essas
classes estdo MediaPlayer € MediaRecorder. A primeira é capaz de reproduzir udio e
video, engquanto a segunda é capaz de capturar audio.

A obtencdo das coordenadas do aparelho também pode ser feita através da API padrédo
da plataforma Android. O pacote android.location contém a classe LocationManager,
que permite acesso a posicao geografica (ANDROID DEVELOPERS, 2010f). Ndo ha uma
biblioteca nativa na APl Android para visualizacdo de mapas, porém ha uma biblioteca
externa disponibilizada pela Google que permite a incorporacdo de mapas interativos nas
aplicacbes (ANDROID DEVELOPERS, 2010f).

As aplicagdes tem disponivel também uma série de meios para a troca de informagdes
entre dispositivos ou entre dispositivos e servidores. A APl Android contém classes para
conex0des via sockets e protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP). Para acesso a Web
Services, a aplicacao precisa utilizar bibliotecas externas, uma vez que ndo ha biblioteca

nativa para acesso a estes servigos (LECHETA, 2009, p. 508).
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A classe android.media.MediaPlayer pode ser utilizada para coordenadar a

reproducdo de audio, video ou streammings de forma transparente e otimizada. A reproducéo

¢ gerenciada por uma maquina de estados implementada pela classe (ANDROID

DEVELOPERS, 2010g). Os estados dessa maquina sdo alterados conforme a invocacgdo dos

métodos disponibilizados e sdo os mesmos para audio, video e streamming. A Figura 1

demonstra os principais métodos e estados da classe android.media.MediaPlayer, através

de um diagrama de estados validos para a classe.
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Fonte: adaptado de Android Developers (2010g).
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Figura 1 — Métodos e estados da classe MediaPlayer

Conforme (ANDROID DEVELOPERS, 2010g), em uma nova

0 método setDataSource()

instancia de

define a origem das



30

informagBes a serem reproduzidas, podendo ser um arquivo de 4&udio, video ou um
streamming. O método prepare () prepara a execucdo e so € encerrado quando a instancia
estd pronta para inciar a reproducdo. O método start () inicia a reproducdo, que pode ser
interrompida através dos métodos pause () OU stop (). A reprodugdo pode ser retomada
através da invocacdo metodo start (), caso tenha sido interrompida pelo método pause ().
Caso a reproducédo seja interrompida pelo método stop () € necessario reiniciar a instancia de
android.media.MediaPlayer através do método reset (), ndo sendo possivel retomar a
reproducdo diretamente (LECHETA, 2009, p. 540). Durante a reproduc&o, € possivel também
definir o instante a partir do qual a reproducdo deve continuar, através do método seekTo ().
Ao fim da reproducdo, é necessario invocar 0 meétodo release () para que 0S recursos sejam
liberados (LECHETA, 2009, p. 541).

Como forma de facilitar a reproducdo de videos, a biblioteca da plataforma
disponibiliza a classe android.widget.videoview. ESSa classe encapsula os estados da
reproducdo de videos em um componente que pode ser adicionado a uma tela da aplicacao
(LECHETA, 2009, p. 559). Esse componente permite a visualizacdo do video e a interacdo
por comandos basicos de interromper, prosseguir, avancgar e retroceder.

A plataforma Android suporta nativamente diversos formatos de midia. Os formatos de
audio suportados nativamente sdo Advanced Audio Coding (AAC), Adaptive Multi-Rate
(AMR), Moving Picture Experts Group Audio Layer 3 (MP3), Musical Instrument Digital
Interface (MIDI), WAVEform audio format (WAVE) e Ogg Vorbis (ANDROID
DEVELOPERS, 2010g). Da mesma forma os formatos de video suportados sdo H.263, H.264
e Moving Picture Experts Group Layer 4 (MPEG-4). Esses formatos nativos de &udio e video
sdo reproduzidos através do Opencore Multimedia Framework, que é um framework
multimidia otimizado para dispositivos moveis. Esse é modular e extensivel, objetivando

permitir a criacdo de diversos cenarios de reproducdo de midias (KOSMACH, 2008, p. 2).

2.4.2  Localizagdo e Mapas

Conforme Lecheta (2009, p. 415), uma das funcionalidades mais atraentes da
plataforma Android é o desenvolvimento de aplicacdes de localizacdo sem a escrita de muitas
linhas de codigo. Por padrdo, a plataforma Android disponibiliza um servigo de localizagdo

através da classe android.location.LocationManager (ANDROID DEVELOPERS,



31

2010f). Uma referéncia a um objeto desta classe pode ser obtida do sistema atraveés de uma
chamada a0 meétodo getSystemService (Context.LOCATION SERVICE). Através dessa
referéncia é possivel obter os provedores de localizagdo e a Ultima localizagdo conhecida
(ANDROID DEVELOPERS, 2010f). A classe android.location.LocationManager
permite também registrar um objeto ouvinte para atualizacGes periodicas de localizagdo. Além
disso, € possivel registrar um tipo de intent a ser disparada quando o aparelho encontrar-se a
determinada distancia de uma coordenada geogréafica. A precisdo da localizacdo geogréfica,
porém, depende do hardware do aparelho em que o sistema esta instalado e dos servicos
disponiveis na determinada regido. Durante a fase de desenvolvimento, é possivel testar as
aplicacdes no emulador através da definicdo manual de coordenadas ficticias.

A visualizacdo de mapas envolve componentes que ndo sdo padronizados pela
plataforma Android, sendo necessaria a utilizacdo de bibliotecas externas. Dentre as
bibliotecas disponiveis had uma disponibilizada pela prépria Google capaz de obter, renderizar
e guardar cache de trechos de mapas (ANDROID DEVELOPERS, 2010f). O principal pacote
dessa biblioteca é 0 com.google.android.maps, que contém a classe Mapview. Essa classe
pode ser adicionada ao leiaute de uma activity para exibir conteudo obtido diretamente do
servico Google Maps (ANDROID DEVELOPERS, 2010f). Através dos métodos da classe
com.google.android.maps.MapView € possivel renderizar mapas de forma customizada,
definindo as coordenadas nas quais 0 mapa deve ser centralizado, o nivel de zoom, controles
para aumentar e reduzir o zoom e desenhar overlays sobre 0 mapa. Conforme Lecheta (2009,
p. 433), overlays sdo especializagbes de android.widget.view utilizadas para adicionar
desenhos sobre os mapas. Atravées desses desenhos é possivel destacar pontos de interesse ou
adicionar informac@es sobre determinada localizacdo ao mapa. Uma aplicacdo que mostra a
localizagéo de outras pessoas, por exemplo, pode adicionar um overlay no mapa na posi¢éo de
cada pessoa. Para facilitar a montagem de telas com mapas, overlays e controles, o Android
SDK disponibiliza a classe com.google.android.maps.MapActivity (UE representa uma
atividade na qual serd inserido um mapa.

Para que uma aplicacdo utilize os recursos de localizagdo e mapas, um conjunto de
configuragcbes é necessario durante o desenvolvimento da aplicagdo. Algumas linhas
referentes a configuracdes das bibliotecas e autorizacOes necessarias precisam ser adicionadas
a0 arquivo AndroidManifest.xml. A obtencdo da localizacdo do dispositivo precisa da
autorizagdo ACCESS FINE LOCATION, referente a obtengdo da localizagcdo do usuario. Essa

autorizacdo € solicitada através de uma linha semelhante a esta: <uses-permission
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android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" /> As classes da
biblioteca de mapas necessitam de acesso a internet para obter as informagdes de mapas.
Assim, é necessario adicionar uma solicitacdo de autorizacdo semelhante a esta: <uses-
permission android:name="android.permission.INTERNET" />. Por fim, 0 pacote de
classes da biblioteca de renderizacdo de mapas deve ser importado através de uma linha
semelhante a esta; <uses-library android:name="com.google.android.maps" />.

Por utilizar informac6es do servico Google Maps, a biblioteca de mapas do Google
para Android esta sujeita a alguns termos de utilizacdo e servico (GOOGLE, 2010c). Dentre
estes termos, esta o registro da aplicacédo e obtencdo de uma chave de acesso ao Google Maps.
Conforme Google (2010c) essa chave de acesso é obtida através de uma conta de usuério
Google e do certificado digital gerado pelo Android SDK para a aplicagdo. Através dessas
informacdes, o desenvolvedor recebe uma chave em forma de cadeia de caracteres. Essa
chave deve ser utilizada no construtor da classe com.google.android.maps.MapView para
permitir a criacdo de instancias da mesma. E importante observar que o certificado digital
gerado pelo Android SDK para a aplicacdo acompanha a mesma apos o desenvolvimento, na
distribuicéo e instalacdo da aplicacéo nos aparelhos. Dessa forma, a integridade da aplicacédo é
garantida, evitando alteracdes indesejadas.

2.4.3  Comunicagdo HTTP

O protocolo HTTP é um dos protocolos mais importantes da internet hoje (JAKARTA
COMMONS, 2008b). Objetivando facilitar a comunicacdo através desse protocolo, a
plataforma Android encapsula a biblioteca arTpc1ient disponibilizada pela Apache Software
Foundation. Essa biblioteca contém um conjunto abrangente de classes (HASHIMI e
KOMATINENI, 2009, p. 263), além de ser universalmente utilizada por aplicacdes Java
Enterprise Edition (JEE). Nesse conjunto estdo as classes necessarias para que aplicagdes
possam fazer requisicdes HTTP e receber respostas de forma simples e orientada a objetos. A
biblioteca nrTpc1ient d& suporte a requisi¢des atraves de todos os métodos HTTP: Ger,
POST, PUT, DELETE, HEAD, OPTIONS, € TRACE (JAKARTA COMMONS, 2008a). Suporta
também outras funcionalidades, entre as quais criptografia, proxies, autenticacéo,
gerenciamento de conexdes e troca de cookies (JAKARTA COMMONS, 2008a).

A biblioteca arTrc1ient disponibiliza classes que representam cada um dos métodos
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do protocolo HTTP. As classes org.apache.http.client.methods.HttpPost €
org.apache.http.client.methods.HttpGet, POr exemplo, representam respectivamente
uma requisicdo posT e uma requisicdo ceT. A execucdo das requisicdes e feita através do
método execute (HttpUriRequest) definido pela interface
org.apache.http.client.HttpClient. ESte método tem como retorno uma instancia de
org.apache.http.HttpResponse (ue contém o resultado do processamento efetuado no
recepetor da mensagem HTTP. Dentre as classes que implementam a interface Httpclient,
cita-se a classe padréo org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient.

Cada objeto da classe Httprost esta relacionado a uma entidade que representa o
corpo da requisicdo. Essa entidade pode ser montada com os parametros e informacdes a
serem processados e depois relacionada ao objeto de Httprost através do método
setEntity (HttpEntity). A forma como a montagem desta entidade ocorre depende da
aplicacdo e do tipo de dado a ser transportado. Uma das formas de montagem esta descrita no
padrdo multipart, que deve ser utilizado para requisicGes que contenham arquivos e
informacdes binarias (W3, 2010). Nesse padrdo, cada requisicdo HTTP € formada por um
conjunto de partes. Cada parte representa uma submissdo valida (W3, 2010), ou seja, na
mensagem gerada, cada parte representa um corpo de conteudo. O resultado € uma mensagem
com diversos corpos de contetdo, separados por marcadores que delimitam cada uma das
partes ou corpos de conteido. Esses marcadores ndo devem interferir na informacéo contida
(W3, 2010). Exemplificando, uma entidade pode ser montada por duas partes, cada parte
contendo um arquivo distindo. Ao adicionar os arquivos, sdo adicionados também marcadores
para delimitar o inicio e término de cada parte dentro da entidade. Os marcadores adicionados
ndo podem ser interpretados como contetdo dos arquivos, sob pena de corromper as
informacdes. No receptor da mensagem HTTP, a leitura dos marcadores permite a separacéo
da mensagem nas partes originais, facilitando a interpretacao.

A classe HttpPost permite a associacdo com entidades do tipo multipart, porém néo
h& componentes na biblioteca aTTrc1ient que simplifiguem a criacdo dessas entidades. Para
auxiliar neste processo, a biblioteca Java sTTPMime pode ser incorporada a aplicagéo,
provendo diversas classes para a criacdo de partes e entidades. Nessa biblioteca, a classe
org.apache.http.entity.mime.MultipartEntity representa uma entidade multipart e
pode receber partes de diversos tipos atraves do método addPart (ContentBody). Entre 0s
tipos de partes, cita-se arquivos e cadeias de caracteres. Os tipos séo representados por classes

especificas. Os arquivos séo representados por instancias de
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org.apache.http.entity.mime.content.FileBody. Ja as cadeias de caracteres sao

representadas por instancias de org.apache.http.entity.mime.content.StringBody.
Assim, a conciliacdo da biblioteca nrTPciient encapsulada na plataforma Android

com bibliotecas Java externas permite a criagdo de aplicativos capazes de efetuar diversos

tipos de requisi¢cbes HTTP de forma simples e com a abstracéo de varios detalhes.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Diversos trabalhos buscam explorar as caracteristicas multimidia da plataforma
Android. Foram selecionados trabalhos conforme a aderéncia entre as funcionalidades
apresentadas pelos trabalhos disponiveis e as funcionalidades propostas neste trabalho. Desta
forma, o MAPBR (WEISS, 2008) busca explorar as funcionalidades de visualizacdo de mapas
na plataforma Android. J& o Google Latitude (GOOGLE, 2010a) € um servico para

visualizacdo da localizacéo de contatos via celular ou computador.

251 MAPBR

O Android MAPBR (WEISS, 2008) objetivou explorar as caracteristicas da plataforma
Android, a época recente e com poucos trabalhos disponiveis. Demonstra as caracteristicas da
plataforma Android e a anatomia geral de uma aplicacdo, detalhando as activities e sua
utilizacdo. O Android MAPBR apresenta as APIs e bibliotecas disponibilizadas que podem
ser utilizadas ou extendidas. O trabalho referencia também outras plataformas moveis,
situando a plataforma Android nessa area.

A aplicacdo desenvolvida permite a visualizagdo de mapas e imagens de satélite
através da biblioteca de visualizagdo de mapas disponibilizada pela Google para a plataforma
Android. Entre os requisitos da aplicacdo estd a possibilidade de “visualizar, adicionar,
selecionar, editar, remover, ocultar, listar ¢ salvar marcadores na aplicacdo” (WEISS, 2008,
p34). Cada marcador representa uma coordenada geografica no mapa e tem suas informacoes
persistidas no dispositivo. Por fim, o usuario pode visualizar os mapas e imagens de satélite

em diversas escalas, aplicando zoom, além de permitir o deslocamento por todo 0 mapa.
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2.5.2  Google Latitude

O Google Latitude (GOOGLE, 2010a) é um dos servigos gratuitos disponibilizados
pela Google. E composto por aplicagdes moveis e sites para acesso via browser. Atualmente
ha versdes para diversas plataformas mdveis, entre elas as plataformas Android, iPhone e
BlackBerry (GOOGLE, 2010a). O servigo tem como objetivo principal o compartilhamento
da posicéo atual do usuéario e a visualizacdo da posicao de outros usuarios em listas ou mapas.
O Latitude ¢ integrado aos demais servigos da Google, sendo possivel adicionar amigos via
contatos do Gmail, atualizar o status do aplicativo de mensagens instantdneas Google Talk ou
exibir a localizacdo do usuério em blogs e redes sociais (GOOGLE, 2010b). Além do
compartilhamento da localizacdo através do servico, o Google Latitude permite o envio da
localizacdo do usuario através de SMS ou e-mail para contatos que ndo necessariamente séo
usuarios do Google Latitude.

O servico disponibiliza também opcBes para que o histérico de localizagBes seja
armazenado nos servidores da Google. Habilitando estas opcbes, as atualizacdes de
localizacdo do usuario podem ser visualizadas pelo usuério posteriormente via browser. Outra
funcionalidade disponivel é a notificacdo de que um amigo esta proximo em um local que ndo
seja rotineiro (GOOGLE, 2010b). Através da analise das atualizacBes de localizacdo do
usuario, o servico identifica locais de rotina como ambientes de trabalho ou estudo. Com base
nessas informacdes o servico ira disparar alertas quando o usuario estiver em locais incomuns
e se aproximar de amigos. Por fim, a privacidade das informagbes € controlada por cada
usuario, com configuracdes de atualizacdo manual ou automatica e de quais amigos podem

ver a sua localizagéo.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo abordadas as etapas de desenvolvimento do framework. A primeira
secdo descreve a instalacdo dos componentes do ambiente de desenvolvimento. A segunda
secdo apresenta os principais requisitos do problema trabalhado. A terceira se¢cdo descreve a
especificacdo da solucdo através de diagramas da Unified Modeling Language (UML) e de
Modelos de Entidades e Relacionamentos (MER). A quarta secdo apresenta a implementacéao
da solucéo, incluindo os principais trechos do cddigo fonte e exemplos de uso do framework.

Por fim, a quinta sec¢do aborda resultados deste trabalho.

3.1 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Considerando as especificidades do aplicativo cliente e do servidor, o presente trabalho
foi desenvolvido em dois projetos. Em um projeto o aplicativo cliente foi desenvolvido, de
forma independente do servidor. No segundo projeto o servidor foi desenvolvido, de modo a
prover suporte para as funcionalidades demonstradas no aplicativo cliente.

O aplicativo cliente foi desenvolvido utilizando o Android SDK, ambiente de
desenvolvimento padréo da plataforma. Detalhes sobre a instalagdo do Android SDK podem
ser obtidos através da referéncia Android Developers (2010e). Para a execucdo do projeto no
simulador € necessario definir um dispositivo virtual. Informacdes sobre a criacdo desses
dispositivos podem ser encontradas na referéncia Android developers (2010b).

O servidor foi desenvolvido sobre a plataforma JEE, no ambiente de desenvolvimento
Eclipse. Como servidor de aplica¢do foi utilizado o servidor Apache Tomcat. O acesso ao
banco de dados foi efetuado através de um driver Java Database Connectivity (JDBC) para o
banco de dados MySQL.

3.2 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Os Requisitos Funcionais (RFs) do framework Mediashare séo:
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a) RFO1: permitir a definicdo de conexdes entre usuarios;

b) RFO02: atualizar as coordenadas geograficas do usuario no sistema enquanto o
aplicativo estiver em execucao;

c) RF03: permitir a consulta das coordenadas dos usuarios conectados;

d) RFO4: permitir a troca de informagBes multimidia georreferenciadas (textos,
imagens, sons e videos) entre usuarios conectados;

e) RFO05: permitir a definicdo de coordenadas geograficas de interesse;

f) RFO06: permitir a troca de coordenadas geograficas de interesse entre usuarios
conectados.

Os Requisitos Nao Funcionais (RNFs) do framework Mediashare sdo:

a) RNFO01: ser implementado para a plataforma Android,;

b) RNFO02: exibir as informagdes multimidia existentes no aplicativo utilizando o

paradigma de intengdes da plataforma Android.

3.3 ESPECIFICACAO

A especificacdo deste trabalho foi desenvolvida utilizando diagramas da UML aliados
ao MER. Os casos de uso sao apresentados através de um diagrama de casos de uso, seguido
da descri¢do do cenério de cada caso de uso. Em seguida, os componentes da aplicacdo cliente
sdo apresentados através de um diagrama de componentes. As classes do aplicativo cliente e
do servidor sdo apresentadas através de diagramas de classes. Como forma de facilitar a
implementacdo, dois casos de uso foram representados através de diagramas de sequéncia.
Complementando a especificacdo, as entidades dos bancos de dados do cliente e do servidor
sdo demonstradas atraves de diagramas MER, que nédo pertencem ao conjunto de diagramas
da UML.

3.3.1 Casos de uso

A partir dos requisitos criados para 0 Mediashare, foram desenvolvidos onze casos de
uso. Esses casos de uso objetivam organizar os requisitos em funcionalidades que possam ser

executadas de forma simples pelo usuario. O desenvolvimento dos casos de uso também
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levou em consideragéo os padrdes da plataforma Android. Em nenhum dos casos de uso foi
disponibilizada opcdo de voltar ou cancelar na tela. Essa opcao ja existe nos dispositivos com
a plataforma Android na forma de um bot&o voltar.

Os casos de uso desenvolvidos sdo desempenhados por dois atores. O ator usuario
representa o utilizador do sistema, sendo capaz de interagir através dos casos de uso que
apresentam interfaces graficas. JA 0 ator mediashare representa o aplicativo cliente, que
interage através de servigcos que rodam em segundo plano e ndo apresentam interface grafica.
Esses servicos apenas disparam notificagdes para o sistema em alguns eventos especificos.

O diagrama de casos de uso foi desenvolvido observando os padrdes da UML. Cada
caso de uso foi detalhado em cenérios e vinculado a pelo menos um RF. Essa vinculagédo
objetiva facilitar a identificacdo do proposito do caso de uso e justificar sua existéncia. A

Figura 2 contém o diagrama de casos de uso do framework.
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Figura 2 - Diagrama de casos de uso da aplicagdo desenvolvida
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3.3.1.1 Efetuar login

O caso de USO Efetuar login € 0 Unico caso de uso obrigatorio do medishare. Isso
ocorre porque todos 0s outros casos de uso tem como pré-requisito o usuario ter efetuado
login no sistema. Esse caso de uso apresenta uma janela para informagdo do nome de usuario
e senha. O usuario deve informar uma combinacdo valida para poder prosseguir na utilizacéo

do sistema. O Quadro 1 contém os cenarios do caso de UsO Efetuar login.

UCO1. Efetuar login: Possibilita ao usuario validar seu nome de usuario e senha da aplicagdo
mediashare e acessar o menu inicial

Requisitos atendidos |RF01
Pré-condicbes |Nenhuma

1) o sistema apresenta campos para informar usuario e senha seguida de
uma opcio para criar usuario,

Cenario principal  |2) o usuario informa seu nome de usuario e senha:

3) o sistema verifica se a combinacdo de nome de usuario e senha existe
e informa se a combinagio & valida ou invalida,

. Mo passo 1, caso o usuario selecione opcio para criar usuario:
Fhuxo alternativo 01 |, : Sl

1) executa o caso de uso UCO2

No passo 3. caso a combinacdo usuario/senha estiver correta
1} exibe a tela inicial do sistema

Fhoio alternativo 02

Login valido armazenado nas configuracdes do aplicativo mediashare no
cliente
Quadro 1 - Caso de uso Efetuar login

Pos-condigdes

3.3.1.2 Manter usuério

Para facilitar o compartilhamento de midias e permitir a manutencéo de conexdes entre
usuarios, foi definido um cadastro para 0s mesmos. O caso de USO Manter usuario tem
como propdsito apresentar uma tela em que o proprio usuario pode definir ou alterar suas
informagdes. Ao confirmar essas alteragdes, as mesmas séo refletidas no servidor. O Quadro 2

apresenta 0s cenarios do caso de Uso Manter usuario.
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UCO02. Manter usuario: Permite ao usuario editar suas infformacdes no mediashare ou criar um
noVO USUario
Requisitos atendidos [RF01

Pré_condicdes Pa:ral 0 usuario alterar suas informacfes, o mesmo deve estar logado no
mediashare
1) o sistema apresenta tela com os campos nome de usuario, nome,
senha e confirmacio de senha e os botées de Ok,

Cenario princt 2) o usuario preenche os campos e pressiona Ok para salvar,

3) o sistema salva as informagdes no servidor e atualiza as informagdes
no cliente

No passo 3, ocorrendo erro ao salvar as informacdes no servidor:

. 1) o sistema exibe mensagem contento o erro ocorrido ao salvar as
Excecéo 01 , ~
informacdes,

2) retorna ao passo 1 do cenario principal

Pos-condigdes  |InformacgSes do usuario alteradas e salvas ou nenhuma informacéo salva

Quadro 2 - Caso de uso Manter usuario

3.3.1.3 Manter Conexdes

Cada usuario do Mediashare pode adicionar, excluir ou listar os outros usuarios aos
quais esta conectado. Ou seja, cada usuario pode manter suas conexdes. O caso de USO Manter
conexdes Objetiva apresentar uma tela em que o usuario possa efetuar essa manutencéo. Apos
alteragBes, as mesmas sdo validadas e refletidas no servidor. O Quadro 3 contém 0s cenarios

do caso de uso Manter conexdes.
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UCO3. Manter conexdes: Permite ao usuario listar, adicionar ou exclir conexfes com outros

Requisitos atendidos

REO1

Pre-condigdes

O usuario esta logado no sistema

Cenario principal

1} o sistema busca a lista de usnarios conectados no servidor,
2) o sistema exibe a lista de usnarios ja conectados ao usuario logado e
as opgdes adicionar

Fhroio alternativo 01

No passo 1, o usuario pressiona a opcio adicionar:

1) o sistema exibe campo para informar o nome do usuario a ser
adicionado,

2) o usuario preenche o nome do usuario a ser adicionado e pressiona
Ok,

2) o sistema verifica se o nome de usuario informado existe e adiciona a
lista de usuarios conectados

Fhoo alternativo 02

No passo 2, o usuario pressiona o nome de uma das conexdes e em
seguida a opcio remover:

1) o sistema remove o usuario selecionado da lista de usuarios
conectados

Fhoo alternatmo 03

No passo 2, o usuario pressiona o nome de uma das conexdes e em
seguida a opgdo visualizar:
1) executa o caso de uso UCODS

Excecdo 01

No passo 3 do fhixo alternativo 01, ocorre erro ao adicionar o usuario:
1} o sistema exibe a mensagem de erro ocorrida ao adicionar o usuario,
2) retorna ao passo 1 do fluxo alternativo 01

Excecéo 02

No passo 1 do fluxo alternativo 01, ocorre erro ao remover o usuario:
1) o sistema exibe a mensagem de erro ocorrida ao remover o usuario,
2) retorna ao passo 1 do cenario principal

Pos-condigbes

Usnario adicionado. exchido ou lista de usuarios exibida

Quadro 3 - Caso de uso Manter conexdes

3.3.1.4 Atualizar coordenadas no servidor
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Durante a execugdo do aplicativo cliente, 0 mesmo deve atualizar as coordenadas de

cada usuério no sistema. Dessa forma, cada um pode visualizar a localiza¢do dos usuérios aos

quais esta conectado. O caso de USO Atualizar coordenadas no servidor € executado

pelo ator mediashare (aplicativo cliente) e, em intervalos de tempo definidos, busca a

localizaco atual do usuério e a envia para o servidor. O Quadro 4 contém os cenarios do caso



de uso Atualizar coordenadas no servidor.
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UC04. Atualizar coordenadas no servidor: os servigos do sistema sio executados em segundo
plano (sem intervencdo do usuario) e atualizam as coordenadas geograficas do usuario no
servidor em intervalos de tempo configurados

Requisitos atendidos

RE02

Pre-condigdes

O usunario esta logado no sistema

Cenario principal

1) o sistema dispara a execucio do servico de amalizacio das
coordenadas,

2) o servico de atalizacdo das coordenadas obtém as coordenadas do
dispositivo,

3) o servico envia as coordenadas para o servidor,

4) o servico espera a quantidadade de tempo configurada para nova
atnalizacio,

5) retorna ao passo 2

Excecdo 01

No passo 2, ocorre erro ao obter as coordenadas do dispositivo:
1)) executa o passo 4 do cenario principal

Excecdo 02

MNo passo 3, ocorre etro ao enviar as coordenadas do dispositivo para o
servidor:
1)) executa o passo 4 do cenario principal

Pos-condigdes

As coordenadas geograficas do usuario sdo atualizadas no servidor em
intervalos de tempo

Quadro 4 - Caso de uso Atualizar coordenadas no servidor

3.3.1.5 Visualizar detalhes da conexao

O caso de uso visualizar detalhes da conexao apresenta os detalhes de uma

conexdo do usudrio. Esse caso de uso apresenta também um mapa no qual a localizacdo da

conexao é indicada, com o objetivo de facilitar a identificacdo do local. O Quadro 5 contém

0sS cendrios do caso de USO Visualizar detalhes da conexéo.
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UCOS. Visualizar detalhes da conexdo: Permite ao usuario visualizar os detalhes de sua
conexdo, contendo nome de usuario, nome completo do usuario, coordenadas geograficas e
localizacio em um mapa
Eequisitos atendidos [RF03
Pré-condicBes O usunario esta lugadf:rlno sistema, o usuario esta conectado a pelo
Menos um outro usuario
1) o sistema busca os detalhes do usuario selecionado no servidor,
2) o sistema exibe campos com o nome do usuario, nome completo do
Cenario principal |usudrio, coordenadas do usnario e um mapa indicando a localizacio do
USUArio,
3) usuario visualiza as informacdes exibidas
Mo passo 1 do cenario principal, ocorrendo erro ao buscar os detalhes
. do usuario:
Excegdo 01 1) o sistema exibe mensagem contendo o erro ocorrido,
2) encerra o caso de uso
Pos-condigées  (Detalhes do usuario exibidos

Quadro 5 - Caso de uso visualizar detalhes da conex&o

3.3.1.6 Listar midias

Para que o usuario possa georreferenciar os objetos de midia é necessario antes

apresentar os objetos disponiveis. O caso de uso Listar midias engloba telas do aplicativo

cliente que listam os objetos de audio, video, imagens, textos ou coordenadas geograficas

disponiveis no dispositivo. A partir desse caso de uso o usuario pode disparar outros, de

georreferenciamento, visualizacdo, compartilnamento ou criacdo de coordenadas geogréficas.

O Quadro 6 contém os cenarios do caso de uUso Listar midias.
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UCO06. Listar midias:

Permite ao usuario listar os arquivos de andio, video, imagens_ registros

de texto ou de coordenadas armazenados no dispositivo

Requisitos atendidos

RF04. RFOS, RE06

Pré-condicdes

ter os arquivos ou registros listados

O usuario esta logado no sistema, o usuario selecionon uma das midias a

Cenério princinal

video, imagens, os textos ou as coordenadas geograficas existentes no
dispositivo e opcdo para adicionar coordenadas geograficas

1} o sistema exibe a tela principal contendo a lista de arquivos de andio,

Fhro alternativo 01

No passo 1, o usuario pressiona um objeto de midia e em seguida a
opcéo para definicio de coordenadas:

1) executa o caso de uso UCO7,

2) retorna ao passo 1 do cenario principal

Fhrxo alternatrvo 02

No passo 1, o usuario pressiona um objeto de midia e em segnida a
opcéo para alteracdo de coordenadas:
1) Executa o caso de uso UCO7,

1) retorna ao passo 1 do cenario principal

Fhrio alternativo 03

No passo 1, o usuario pressiona um objeto de midia e em seguida a
opcdo para visualizar a midia:

1) executa o caso de uso UC11,

2) retorna ao passo 1 do cenario principal

Fhoo alternativo 04

Mo passo 1, o usuario pressiona um objeto de midia e em segnida a
op¢do para compartilhamento:

1) executa o caso de uso UCOE,

1) retorna para o passo 1 do cenario principal

Fhrio alternativo 05

No passo 1, o usuario pressiona a opcdo para adicionar coordenadas
geograficas:

1) executa o caso de uso UCD9,

2) retorna ao passo 1 do cenario principal

Excecdo 01

Mo passo 1, ocotre erro ao obter os objetos de midia-
1) o sistema exibe o erro ocorrido,
1) encerra o caso de uso

Pos-condigdes

Lista de midias exibida

Quadro 6 - Caso de uso Listar midias

3.3.1.7 Georreferenciar midia

O compartilhamento de midias através do Mediashare exige que as mesmas sejam

antes georreferenciadas. Através do caso de USO Georreferenciar midia Um objeto de

midia pode ser associado a uma coordenada geografica (georreferenciado). O Quadro 7



contém os cenarios do

caso de USO Georreferenciar midia.
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UCO7. Georreferenciar midia- O sistema apresenta uma tela na qual o usuario pode marcar
uma coordenada geografica no mapa e salva-la no dispositivo

Eequisitos atendidos

RE04

Pré-condigdes

O usuario esta logado no sistema

Cenario principal

1) o sistema apresenta uma tela contendo um mapa, uma opcio para
marcar as coordenadas no mapa e wma opgao para conclhuir,

2} o usuario desloca o mapa até a localizacio desejada, pressiona a
opcio para marcar coordenadas, pressiona um ponto no mapa e depois
a op¢dao para conchuir,

3) o sistema associa as coordenadas marcadas no mapa ao objeto de
midia selecionado

Pos-condigdes

O objeto de midia & associado a coordenadas geograficas

Quadro 7 - Caso de uso Georreferenciar midia

3.3.1.8  Compartilhar midia

O caso de uso compartilhar midia permite o compartilhamento de midias através de

um servidor. O sistema apresenta uma tela para selecdo do destinatario do compartilhamento.

Apbs confirmar o compartilhamento, o sistema envia uma copia da midia para o servidor,

onde a mensagem ird aguardar que o destinatario efetue a cdpia da midia para o seu

dispositivo. O Quadro 8 contém os cenarios do caso de Uso Compartilhar midia.
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UCOE. Compartithar midia- Permite ao usuario compartithar um objeto de midia com outro
usuario do mediashare. O objeto compartilhado ¢ armazenado no servidor, para posterior
recebimento do destinatario

Eequisitos atendidos

RF04, RF06

Pré-condicdes

Ha uma midia associada a coordenadas geograficas no mediashare

Cenario principal

1) o sistema exibe uma tela para selecionar o usuario que ira receber a

midia e um botdo para confirmar,

2) o usuario seleciona um destinatario para o compartilhamento e em
seguida pressiona o botdo de confirmacao,

3) o sistema verifica se 0 usuario destino existe e armazena o objeto
compartilhado no servidor

No passo 3, caso o usuario destino néo exista:

Excecdo 01 1) exibe mensagem informando que o usuario destino nio existe,

2) retorna ao passo 1

No passo 3, caso ocorra erro ao enviar o objeto para o servidor:
Excegdo 02 1) exibe mensagem informando que ocorreu erro ao enviar o objeto,

1) retorna ao passo 1

Pos-condigdes

Objeto de midia armazenado no servidor

Quadro 8 - Caso de uso Compartilhar midia

3.3.1.9 Definir coordenadas de interesse

O caso de UsO pefinir coordenadas de interesse apresenta uma tela contendo

um mapa no qual o usuario pode definir uma coordenada de interesse. Essa coordenada é

entdo adicionada a lista de coordenadas armazenada no dispositivo, para posterior

compartilhamento ou associacdo com uma midia. O Quadro 9 contém os cendrios do caso de

USO Definir coordenadas de interesse.

UC09. Definir coordenadas de interesse: Permite ao usuario definir coordenadas geograficas
de seu interesse, selecionando a localizagio em um mapa

Requisitos atendidos |[RF05

Pré-condicbes

(O usuario esta logado no sistema

Cenario principal

1) o sistema exibe um mapa nterativo, uma opgio para marcar
coordenada e uma opgio para conchuir,

2) o usuario desloca o mapa ate a localizagio desejada, pressiona a
opgdo para marcar coordenadas, pressiona wm ponto no mapa e depois
a opgio para conchur,

3) o sistema persiste as coordenadas selecionadas no dispositivo como
coordenada geografica de interesse

Pos-condicbes

Uma coordenada de mteresse foi definida

Quadro 9 - Caso de uso Definir coordenadas de interesse
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3.3.1.10 Verificar midias disponiveis

Para completar o compartilhamento de um objeto de midia, a mesma deve ser copiada
do servidor para o dispositivo do usuério. O caso de USO verificar midias disponiveis €
executado pelo ator mediashare cOm esse objetivo. Apos a copia da midia para o dispositivo,
a mesma é marcada como recebida no servidor e ndo é mais enviada para o cliente em
requisicdes futuras. O Quadro 10 contém os cenarios do caso de USO Verificar midias
disponiveis.

UCI10. Verificar midias dispontveis: O sistema requisita ao servidor as midias disponiveis para
o usuario logado. Caso existam midias disponiveis, as mesmas sdo copiadas do servidor para o
E.equisitos atendidos |EF04

Pré-condigées O usuario esta logado no sistema

1) o sistema dispara a execucdo do servigo de verificacdo de midias
disponiveis,

2) o servigo de verificacio de midias requisita ao servidor as midias
Cenario principal |disponiveis,

3) o servigo espera uma quantidade de tempo configurada para nova
requisicio,

4) retorna ao passo 2

No passo 2, o servidor retorna uma lista de midias disponfveis:
Fhmo alternativo 01 |1) o servico copia cada uma das midias do servidor para o dispositivo,
2) retorna para o passo 3 do cenario principal

Excecio 01 No passo 2, ocorrendo erro ao at:‘eltuar Ianlaquiﬁil;ﬁcr para o servidor:
1) retorna para o passo 3 do cenario principal

P E efetuada requisicdo para verificar a disponibilidade de midias no

Quadro 10 - Caso de uso Vverificar midias disponiveis

servidor

3.3.1.11 Visualizar detalhes da midia

Cada objeto de midia existente no mediashare apresentard um conjunto de detalhes
apos ser georreferenciado. Através do caso de USO Visualizar detalhes da midia O
usudrio pode visualizar os detalhes da midia, incluindo as coordenadas geograficas associadas

aela. O Quadro 11 contém os cenarios do caso de usO Visualizar detalhes da midia.
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UCI11. Visualizar detalhes da midia- Permite a visualizacdo de detalhes dos objetos de midia,
incluindo o nome, o usuario que associou as coordenadas geograficas e as coordenadas
geograficas associadas
Requisitos atendidos [RF04

Pré-condicées |Ha uma midia associada a coordenadas geograficas no mediashare
1) o sistema exibe o nome, o usuario que associou as coordenadas

Cenario principal |geograficas e as coordenadas geograficas associadas a midia e uma
opgio para visualizar as coordenadas geograficas em um mapa

Fhuxo alt o 01 No passo 1, caso a midia em questdo seja um video, o sistema exibe

uma area para a reproducio do video

Fhxo alt 0 02 No passo 1, caso a midia em questio seja um arquivo de audio, o

sistema exibe uma area para a reproducio do andio

. No passo 1, caso a midia em questdo seja mma imagem, o sistema exibe
Fhrio alternativo 03 p, ’ .o qul ! sem.
uma area com a visualizacdo da imagem

. Mo passo 1, caso a midia em questio seja mm texto, o sistema exibe uma
Fhoo alternativo 04 P ; a ] ;

drea com o conteudo do texto

. No passo 1, caso a midia em questio seja um ponto de interesse, o
Excecéo 01 , o L
sistema exibe um mapa indicando a localizacio com um marcador
Pos-condigées  |Detalhes da midia exibidos

Quadro 11 - Caso de uso Visualizar detalhes da midia

3.3.2  Componentes do aplicativo cliente

Considerando o modelo de desenvolvimento em torno dos componentes basicos da
plataforma Android, o aplicativo cliente foi organizado em activities e services. Para atender
aos requisitos apresentados, 0s componentes responsaveis pela interagdo com o usuario foram
definidos como especializaces de activities. Os outros componentes definidos ndo possuem
interacdo com o usuario, porém efetuam processamentos periddicos de atualizacdo de
informacdes. Esses ultimos foram definidos como especializacbes de services. Cada
componente teve também uma intent associada, com a finalidade de permitir sua ativacédo
através do paradigma de intencdes da plataforma Android.

A representacdo dos componentes definidos foi feita através de um diagrama de
componentes da UML. No diagrama, as activities sdo representadas com o esteridtipo
activity. J& 0S services sdo apresentados com o0 esteriotipo service. As intents
disponibilizadas por cada componente foram representadas no diagrama como interfaces
expostas. Para facilitar a interpretagcdo, a descricdo de cada intent foi reduzida a apenas o

altimo  elemento  que  compoe  sua  descricio. Ou  seja, a intent
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br.furb.mediashare.intent.action.MediaMapView foi reduzida para MediaMapView.
Assim, todas as intents tem o prefixo br.furb.mediashare.intent.action Omitido no
diagrama e nos textos deste trabalho, como forma de simplificar a visualizagéo e facilitar a
interpretacdo. A Unica excecdo é android.intent.action.MATN, que é padrdo da plataforma
e indica a activity que inicia a aplicagdo. A ativagdo de cada intent foi representada através de
uma conexdo de dependéncia (linha tracejada com seta). Nesta representacdo, a origem da
seta indica 0 componente que ativa a intent e o destino indica 0 componente que é ativado
pela intent. Os componentes que disponibilizam mais de uma intent podem ser ativados de
mais de uma maneira, apresentando comportamento diferente para cada intent. A Figura 3
contém o diagrama de componentes do aplicativo cliente.
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A activity LauncheraActivity € responsavel pela inicializacdo do aplicativo e pela tela
inicial. A partir dela o usuério pode disparar as activities responsaveis por listar cada uma das
midias disponiveis no aplicativo. A partir da tela inicial é possivel também disparar o cadastro
de um novo usuario, listar as conexdes do usuario ou editar as informac6es do usuario (intents
UserCreate, ConnectedUserList € UserEdit, respectivamente). LaucherActivity €
responsavel também por disparar os services que rodam de forma oculta e atualizam as
informagdes do usuario no servidor e no cliente. Através da intent currentLocationUpdate
0 servico de atualizacdo da localizagdo do cliente no servidor é disparado. Este servico
permanecera em execucao enquanto o aplicativo estiver em execugdo. As midias disponiveis
no servidor sdo copiadas para o dispositivo através do Servi¢o MedialInboxService. ESSE
ultimo efetua consultas periddicas ao servidor e € disparado pela activity inicial através da
intent UserInbox.

A visualizacdo da lista de midias existentes no dispositivo é efetuada através de
activities especificas para cada tipo de midia. As activities AudioListActivity,
VideoListActivity € ImageListActivity listam, respectivamente, os arquivos de audio,
video e imagens existentes em determinado diretério do dispositivo. Cada arquivo de midia
pode ter geolocalizacdo associada ou ndo, porém apenas 0S arquivos gue possuirem a
geolocalizacdo definida poderdo ser compartilhados. Ao selecionar uma midia na lista de
midias, o determinado componente ird verificar se a midia possui coordenadas associadas.
Caso ndo possua, serd habilitada a opcéo para selecionar as coordenadas geograficas em um
mapa, através do componente pointMapActivity. ESSe componente ird permitir a selecdo
das coordenadas e retornar para 0 componente que o ativou. Esse ultimo devera entdo persistir
as coordenadas e associa-las ao arquivo de midia. Ao selecionar uma midia na lista, 0 usuario
poderd também ativar uma activity de reproducdo ou exibicdo da midia. As activities
AudioPlayActivity € VideoPlayActivity reproduzem, respectivamente, audio e video. A
exibicdo das imagens é feita através da activity TmageListActivity.

Os textos e pontos de interesse (coordenadas geograficas) ndo sdao armazenados em
arquivos. Essas informacgéo sdo persistidas no espaco de memoria da aplicagdo. Os textos sdo
listados através da activity TextListactivity. A partir dessa é possivel tambem editar e
criar textos ativando a activity Textviewactivity. Cada texto tera sempre coordenadas
geograficas associadas. J& 0s pontos de interesse (coordenadas geograficas) sdo listados
através da activity pointListActivity. Da mesma forma que ocorre com as midias

persistidas em arquivos, as coordenadas associadas aos textos e aos pontos de interesse sao



51

criadas ou visualizadas através da activity PointMapActivity.

3.3.3  Classes do aplicativo cliente

Partindo da definicdo dos componentes do aplicativo cliente, os mesmos foram
organizados em pacotes e classes, de acordo com a proximidade das fungdes e dos tipos de
componentes. Os componentes do tipo activitiy sdo implementados como classes que
estendem android.app.Activity OU subclasses desta. Com a finalidade de simplificar os
diagramas e facilitar a visualizacdo, essas classes sdo representadas com o esteriétipo
Activity. Os services sdo implementados como classes que estendem
android.app.Service. NOS diagramas, 0s services sdo representados com o esterotipo
service. Cada aplicacdo Android é estruturada sob um pacote raiz, que deve ser Unico no
dispositivo. Assim, a aplicacdo foi implementada sob o pacote br.furb.mediashare. A
Figura 4 apresenta o diagrama do pacote raiz da aplicagéo cliente.

E importante observar que ndo ha conexdes entre activities ou activities e services no
diagrama de classes. A navegacao entre as activities é feita através de intents, que ndo tem
referéncia direta as classes. O pacote raiz contém a classe Laucheractivity, que implementa
0 compontente de inicio do programa. Essa classe esta associada a classe UserLoginbialog,
capaz de exibir uma janela de solicitacdo das informacdes do usuario e valida-las no servidor.
Caso as informacdes sejam validas, as mesmas sdo persistidas através das classes
UserPersistence (5] MediashareUser, ambas definidas no pacote
br.furb.mediashare.user. ESSe pacote contém as classes relativas aos componentes de
informagdes de usuario. J& 0 pacote br. furb.mediashare.media CONtém as classes relativas

aos componentes de midias.
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class br.furb.mediashare /

br.furb.mediashare.user::
MediaSharelUser

ocﬁ«.ﬂth‘i‘l}'»
Launcherfctivity -  userMame: String
- name: String
- password: String
- - atitudeE6: int

: - - longitudeE&: int
lll'l'lll -r""ﬂ#-- JIITII'-

UserLoginDialog |- —

L —u__qq__:i_}hr.furh.medlaEIhare.user::
S UserPersistence
-~
K\\.
-
-
-
.
-
-
.
-
N
-
- .
e br.furb.mediashare.user
br.furb.mediashare.media "

“‘}_\51 + Connected UserDetailActivity

+ Connected UserDetsilRunnable
+ Connected UserListActivity

+ Connected UserUpdate Funnable
+ CumentLocation UpdateSermvice

+ Media

+ MediaPersistence

+ Medis Point

_| + br.furb.mediashare media.audio

__| *brfurb.madisshare.media.commeons [F— ===~ S = LocstionUpdsteRunnable
__| *brfurb.madisshare.media.image + MediaSharelser
__| #brfurb.medisshare.media. point = UserEditActivity

__| #brfurb.mediashare.madia. text + UserPersictence

__| *brfurb.medisshare.media.video = UserUpdateRunnable

_| + br.furb.mediashare.user.location

Figura 4 - Pacote br. furb.mediashare

3.3.3.1 Pacote br. furb.mediashare.user

As classes relativas aos componentes de informagdes de usuario foram implementadas
no pacote br. furb.mediashare.user. A Figura 5 contém o diagrama de classes do pacote
br.furb.mediashare.user.

A classe MediashareUser contém as informagfes do usuario que esta utilizando o
aplicativo. Essas informagdes sdo persistidas e recuperadas pela classe userrersistence NO
banco de dados local da aplicacdo. Essa Gltima classe € responsavel também por persistir e
recuperar as conexdes do usuario do aplicativo. As informagdes do usuario podem ser
editadas através da activity UserEditaActivity. [ESsa estd associada a classe

UserUpdateRunnable, que efetua a atualizacdo das informag6es no servidor em uma nova
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thread. A visualizacdo e definicdo dos usuérios conectados é efetuada através da activity
ConnectedUserListActivity. Ela esta associada a classe ConnectedUserUpdateRunnable
que atualiza as informagdes no servidor. A visualizagdo dos detalhes de cada contato e a
posicdo do mesmo no mapa é efetuada através da classe connectedUserDetailActivity,
que busca as informagOes no servidor em uma nova thread com uma instancia de

ConnectedUserDetailRunnable.

class br.furb.mediashare.user /

winterfaces {:]- —————————————————————————————————————————— T
java.lang: !
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+ run{) : void
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Figura 5 - Pacote br. furb.mediashare.user

3.3.3.2 Pacote br. furb.mediashare.media

Os componentes relativos as midias manipuladas pelo aplicativo foram implementadas
No pacote br. furb.mediashare.media. A Figura 6 contém o diagrama de classes do pacote

br.furb.mediashare.media.
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Figura 6 - Pacote br. furb.mediashare.media
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A classe Media representa uma midia existente na aplicagdo. Para midias armazenadas

em arquivos, o0 atributo description contém o caminho completo e 0 nome do arquivo no

dispositivo. Para midias do tipo texto, 0 atributo description contém os caracteres do texto

em questdo. As instancias de mMedia estdo associadas a uma instancia de Mediaroint. ESsa

ultima representa uma determinada coordenada geografica e pode ser associada a uma ou

nenhuma midia. Tanto as informag6es de midia quanto as informacdes de coordenadas séo

persistidas no banco de dados local do aplicativo pela classe MediaPersistence. ESsa classe

é utilizada por todas as activities de midias.
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Com a finalidade de facilitar o desenvolvimento e as modificagfes do aplicativo
cliente, algumas funcionalidades foram organizadas em classes que séo utilizadas pelas outras
classes de manipulacdo de midias. Essas classes foram implementadas no pacote
br.furb.mediashare.media.commons. ESSe pacote contém também classes que atualizam
informacdes relativas a todas as activities de midias. A Figura 7 apresenta o diagrama de

classes do pacote br. furb.mediashare.media.commons.

class br.furb.mediashare.media.commaons /

ainterfaces
java.lang::

rl:::p Runnakbile {:] ————————————————————————————————————————————————
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Figura 7 - Pacote br. furb.mediashare.media.commons
A classe MediaTInboxservice implementa o componente de download das midias
disponiveis no servidor. A mesma contém uma referéncia para MediaInboxRunnable, QUE
efetua o download das midias disponiveis em uma nova thread a cada intervalo de tempo
definido no arquivo values/strings.xml. AS midias recebidas que sdo persistidas em
arquivos (do tipo audio, video ou imagem) sdo gravadas em arquivos no dispositivo por uma

instancia de MediaFilePersistence.
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As classes de interface grafica que sdo reaproveitadas em diversas outras classes foram
implementadas no pacote br.furb.mediashare.media.commons.view. A  classe
ShareMediaDialog monta uma janela em uma activity, através da qual é possivel selecionar o
destinatario do compartilhamento de uma midia e compartilha-la através do servidor. O envio
para o servidor é efetuado através de uma instancia de MediaUploadRunnable, qUe envia o
arquivo ao servidor em uma nova thread.

O componente de selecdo ou visualizacdo pontos no mapa também foi implementado
no pacote br.furb.mediashare.media.commons.view, através da activity
PointMapActivity. Esta classe contém uma referéncia para pointMap, que € responsavel
pela exibicdo dos mapas e captura do ponto selecionado. Cada ponto no mapa é desenhado
através de uma instancia de pinoverlay, classe que estende overiay. Para a notificacdo de
qgue um ponto foi selecionado, foi criada a interface pointselectedListener. O atributo
listener daclasse pointMap € ativado sempre que um novo ponto € selecionado no mapa.

As classes de manipulacdo de midias foram separadas em pacotes, de modo que cada
pacote contém as classes relativas a manipulacdo de um tipo de midia. A Figura 8 contém o
diagrama de classes do pacote br.furb.mediashare.media.audio, que efetua a

manipulacdo de arquivos de dudio.

class brfurb.mediashare media_audio /
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R
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Figura 8 - Pacote br. furb.mediashare.media.audio
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A classe rudioListAactivity implementa o componente de listagem e associacdo de
coordenadas a arquivos de 4&udio. A listagem ¢é feita através de instancias de
AudioListAdapter. ESSa classe estende BaseAdapter, que e € utilizada em activities de
listas de informacgdes. O filtro por tipo de arquivo é efetuado por uma instancia de
AudioListFileFilter. AS coordenadas de cada arquivo de imagem sao recuperadas ou
persistidas através de uma instancia de MediaPersistence. J& as informac6es do usuario sao
obtidas atraves de uma instancia de userrPersistence. Para 0 compartilhamento das midias,
sdo utilizadas instancias de ShareMediaDialog. A reproducdo dos arquivos de audio é
efetuada através da ativacdo da classe AudioPlayActivity.

Similar ao pacote de classes de manipulacdo de &udio, o pacote
br.furb.mediashare.media.video cONtém as classes de manipulacao de videos. A Figura 9

contém o diagrama de classes do pacote br. furb.mediashare.media.video.

class brfurb.mediashare.media.video /
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Figura 9 - Pacote br. furb.mediashare.media.video
A classe videoListActivity implementa o componente de listagem e associacdo de
coordenadas aos videos disponiveis. A listagem dos videos é efetuada através de uma
instancia de videoListadapter, classe que utiliza videoFilerilter para filtrar os arquivos.
A persisténcia e obtencdo de informacOes é efetuada através de instdncias de

MediaPersistence € UserPersistence. O compartilhamento das midias é efetuado através
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de instancias de shareMediaDialog. Os videos sdo reproduzidos através da activity
VideoPlayActvity.

Seguindo o padrdo de pacotes de manipulagdo de &udio e video, as classes de
manipulacdo de imagens foram agrupadas no pacote br. furb.mediashare.media.image. A

Figura 10 contém o diagrama de classes do pacote br. furb.mediashare.media.image.

class brfurb.mediashare media.image /

Classes importadas de outros pacotes

br.furb.mediashare.media.commons:
ShareMediaWindow

h br.furb.mediashare media::
1 Media

alctivitys
mageViewActivity

aActivitys
ImageListActivity

ims

gelist

1 n

1

ImageFileFilter

Image ListAdapter|

———————————————————————— E

description: String
type: String
usemame: String

br.furb.mediashare. media::
MediaPersistence

0.

mediaPoint

1

br.furb.mediashare media:
MediaPoint

d: int
usemame: String
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Figura 10 - Pacote br. furb.mediashare.media.image

A classe tTmageListaActivity implementa a listagem e associacdo de arquivos de
imagens. Os arquivos sdo obtidos através de uma instancia de TmageListadapter que efetua
o filtro de arquivos através da classe TmageFilerilter. A persisténcia e obtengdo das
informagdes é efetuada atraves de instancias de MediaPersistence € UserPersistence. O
compartilhamento das midias é efetuado atraves de instancias de shareMediaDialog. A
exibicao de imagens é feita através da ativacdo de TmageviewActivity.

As classes para manipulagdo de textos foram implementadas no pacote
br.furb.mediashare.media.text. ESte pacote se diferencia do padrdo encontrado nos
demais pacotes de classes de midias por ndo apresentar classe de recuperacéo de arquivos. O
diagrama de classes do pacote br.furb.mediashare.media.text € apresentado na Figura

11.
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class brfurb.mediashare media.text /
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Figura 11 - Pacote br. furb.mediashare.media.text

A classe TextListActivity efetua a recuperacdo dos textos através da classe
MediaPersistence. ESSeS textos sdo repassados a instancias de TextListAdapter para
exibicdo na tela. A persisténcia de novos textos também é efetuada através da classe
MediaPersistence. O compartilhamento de textos é efetuado através de instancias de
ShareMediaDialog. A visualizacdo e criacdo de textos é efetuado através da ativacdo de
TextViewActivity.

As classes de manipulacdo de pontos de interesse (coordenadas geogréaficas) foram
organizadas no pacote br.furb.mediashare.media.point. A Figura 12 apresenta o
diagrama de classes desse pacote.

A listagem de pontos € feita através da activity pointListActivity, que busca 0s
pontos disponiveis atraveés de uma instancia da classe MediaPersistence € repassa a uma
instancia da classe pPointListAdapter. A classe pointListActivity também efetua a
recuperacdo de informagBes do usuério através de uma instincia de UserPersistence.
Diferente dos outros pacotes de midia, o0 pacote de classes de ponto ndo possui classe para
visualizacdo dos pontos. A visualizacdo dos pontos de interesse no mapa € feita através da

ativacdo de pointMapActivity, dO pacote br. furb.mediashare.media.commons.
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class brfurb.mediashare.media.point /
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Figura 12 - Pacote br. furb.mediashare.media.point

3.3.4  Classes do servidor

Partindo da definicdo dos objetivos deste trabalho, cujo foco é a criagdo de um
aplicativo para a plataforma Android, o servidor foi desenvolvido com o proposito de suprir
as necessidades apresentadas no aplicativo cliente. As classes do servidor foram
desenvolvidas no pacote br. furb.mediashare.server. Cada Servico necessario no servidor
é implementado por um servlet HTTP que processa as requisicdes e efetua o retorno em
formato XML ou formato binario dos arquivos de midia. No diagrama, essas classes sdo
apresentadas com o esteriotipo de servlet. A Figura 13 apresenta o diagrama de classes do

servidor.
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Figura 13 - Classes do servidor

A classe abstrata Baseserviet estende javax.servlet.http.HttpServlet € CONtéM
0s métodos basicos para a correta execucdo dos servicos disponibilizados. E responsavel por
efetuar as inicializagbes necessarias e carregar as propriedades da aplicacdo. Essas
propriedades representam configuragdes do sistema como diretérios de armazenamento de
arquivos, por exemplo. A classe userserviet encapsula os métodos basicos de servicos de
usuarios. Esses métodos invocam instancias de UserPersistence para obter ou persistir as
informagdes de usuério. As informacGes de cada usuério sdo armazenadas em instancias de

MediaShareUser. ESSas instancias sdo persistidas em um banco de dados do servidor. A
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classe UseruUpdateservlet efetua a criacdo ou atualizacdo de informacgdes de usuario no
servidor. Os detalhes de cada usuario, incluindo suas coordenadas geogréaficas, sdo listados
através da classe userDetailServlet. A validacdo de usuario e senha de aplicacdo €
verificada através da classe uservalidatonservlet. Para atualizar as informacdes de
conexdes entre usuarios, € utilizada a classe connectionUpdateServlet. Para obter a lista de
usuarios  conectados €  necessario  efetuar uma  requisicdo a  classe
UserConnectedListServlet.

Os Servigos de midias estdo agrupados no pacote
br.furb.mediashare.server.media. A Classe Mediaservlet encapsula 0s métodos béasicos
das classes de midias. Essa classe efetua a persisténcia das informacdes de midias atraves de
instancias de MediabbPersistence. Para a persisténcia dos arquivos de midias existentes em
alguns formatos, sdo utilizadas instancias de MediaFilePersistence. Cada midia existente
na aplicacdo é representada por uma instancia de media. Essa classe contém as informacoes
da midia, o usuario que a enviou, o usuario que devera recebé-la e as corrdenadas geograficas
da midia. Para as midias armazenadas em arquivos, 0 Campo description contém o caminho
completo do arquivo. J& para as midias do tipo texto, 0 campo description contém 0S
caracteres do texto. O envio de midias para o servidor é efetuado através da classe
MediaUploadServlet, que efetua a persisténcia das informacgdes através dos métodos da
classe pai. Para verificar se hd midias disponiveis para download é necessario enviar uma
requisicdo para UserInboxMediaServlet. ESse servlet retorna um arquivo XML contendo as
informacdes de midias disponiveis para o usuario. A partir de cada midia contida nesse XML
é possivel enviar requisigdes para MediaDownloadServlet € obter 0s arquivos de cada midia,

€aso necessario.

3.3.5  Diagramas de sequéncias

Os diagramas de sequéncia tem como finalidade demonstrar a troca de mensagens
entre as classes criadas, facilitando a implementacdo dos casos de uso. Nesta se¢do sé@o
apresentados os diagramas de sequéncia para 0S casos de USO Georreferenciar midia

(uco7) e compartilhar Midia (UC08).
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3.3.5.1 Diagrama de sequéncia georreferenciar midia

O caso de USO Georreferenciar midia (Uc07) parte da selecdo de uma midia. Assim,
a primeira mensagem da sequéncia ocorre quando o usuario seleciona uma midia e em
seguida a opcao para definir coordenada geografica. Através da activity pointMapActivity,
0 usuario pode navegar por um mapa e em seguida marcar a localizacdo desejada. A
conversdo das coordenadas da tela (ponto selecionado) em coordenadas geogréficas é feita
pela classe pointMap. A Figura 14 contém o diagrama de sequéncia do caso de uso

Georreferenciar midia (UCO7).
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Figura 14 - Diagrama de sequéncia Georreferenciar midia
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3.3.5.2 Diagrama de sequéncia compartilhar midia

O caso de uso compartilhar Midia (ucog) define a sequéncia de passos para 0
compartilhamento de uma midia atraves do servidor. Inicia através de uma instancia de
ShareMediaDialog. ESsa classe representa uma janela na qual o usuério informa o
destinatario do compartilhamento e confirma a operacdo. Apos a confirmacdo, o envio das
informagdes ao servidor é efetuado através de uma instancia de MediaUploadRunnable. COM
a finalidade de permitir atualizacfes da tela enquanto as informacdes sdo enviadas, 0 envio
ocorre em uma nova thread de execugdo. A classe MediaUploadRunnable efetua uma
requisicdo através de uma requisicdo HTTP rost. Essa requisicdo recebe os parametros,
incluindo a midia a ser compartilhada, através do padrdo multipart e retorna um XML
contendo o resultado do processamento. No servidor, a requisicdo é atendida pelo servlet
MediaUploadsServlet. Midias do tipo &udio, video ou imagem séo persistidas em arquivos
fisicos e posteriormente referenciadas por um registro no banco de dados. A Figura 15

apresenta o diagrama de sequéncia do caso de Uso Compartilhar Midia (UC08).
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3.3.6  Bancos de dados

As informacdes basicas do sistema foram persistidas em bancos de dados no cliente e
no servidor. O aplicativo cliente utiliza bibliotecas da plataforma Android para criar e
manipular um banco de dados SQLite. Esse banco é armazenado no dispositivo movel na area
da memdria dedicada ao armazenamento de arquivos da aplicacdo. Dessa forma, as
informacdes ndo podem ser acessadas por outro aplicativo sendo executado no dispositivo. A

Figura 16 apresenta o MER do banco de dados criado no aplicativo cliente.

dm Client

mediapoint D
mediashareuser D
wcolurmns
acolumns *PK id: INTEGER
*PK usemame: VARCHAR{ED) +PK_mediasharsuser tusemame | = ongitudeES: INTEGER
name: VARCHAR{100) ” Ge “FK. usemame: VARCHAR(SD)
password: VARCHAR({EO)
OC:‘<.I-
wPHs +  FE_usemame(VARCHAR)
+  PE_mediashareuserVARCHAR) «PKy
+  PH_mediapoint{INTEGER)

+PH_mediashareusar

+PK_rediapoint

media D

wcolurmns

*PK descrption: VARCHAR{200)
type: VARCHAR(1)

*FK pointid: INTEGER

*FK. usemame: VARCHAR{ED)

+usamamsa aFKa +paointid
+  FK_pointid(INTEGER)

+  FE_usemame{VARCHAR)
aPHe

+  PE_media(VARCHAR)

Figura 16 - MER do aplicativo Cliente

A tabela mediashareuser contém as informagdes do usuario que esta executando o
aplicativo. Essa tabela é atualizada a cada novo login, recebendo as informacdes do novo
usuario. As informacOes contidas nessa tabela sdo persistidas e recuperadas pela classe
UserPersistence. ESSa € responsavel por converter as informacGes de uma instancia de
MediashareUser em informagcbes a serem persistidas e efetuar o processo contrario,
conforme necessidade. A tabela mediapoint contém todos 0s pontos existentes no
dispositivo, tanto criados localmente quanto recebidos de outros usuarios. Ao georreferenciar
uma midia, o usuario pode selecionar um ponto ja existente ou criar um novo. Como cada

midia existente no sistema deve possuir georreferenciamento, cada midia estard associada a
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exatamente um ponto. Essa relacdo é mantida também no banco de dados, na forma das
chaves que ligam as tabelas mediapoint € media. ESSa Ultima contém as informacdes de
midias criadas localmente ou recebidas de outros usuarios. A classe MediaPersistence €
responsavel por converter instancias de MediaPoint € Media em informacfes a serem
persistidas no banco de dados e efetuar o processo contrario, conforme necessidade. Os
arquivos de audio, video e imagens ndo sdo persistidos no banco de dados, mas nos diretérios
compartilhados do dispositivo. Apenas uma referéncia para o arquivo € armazenada na tabela
media, atraveés do campo description.

O servidor utiliza um banco de dados MySQL para persistir e recuperar as informacdes
relativas as midias e aos usuarios. Da mesma forma que ocorre no aplicativo cliente, os
arquivos de audio, video e imagem sdo armazenados em diredrios externos, a serem
configurados nas propriedades do aplicativo. A Figura 17 contém o MER do banco de dados
do aplicativo servidor.

A tabela mediashareuser contém as informacGes de todos os usuarios do sistema. A
cada operacédo efetuada a combinagdo nome de usuério e senha do usuario € verificada nessa
tabela. Caso ndo exista registro correspondente, a operagdo ndo € executada. A classe
br.furb.mediashare.server.user.UserPersistence € responsével por armazenar €
recuperar as informagdes da tabela mediashareuser. E responsavel também por acessar os
registros da tabela mediashareuserconection. ESsa tabela é resultado da relacdo de
maultiplos registros de para multiplos mediashareuser registros da mesma tabela. Dessa
forma, a tabela mediashareuserconection armazena as conexfes entre 0s USUarios. A
tabela media contém todas as informagGes de midias enviadas para o servidor, inclusive a
coordenada geogréfica de cada uma das midias. A classe
br.furb.mediashare.server.media.MediaDBPersistence € responsével por persistir €

recuperar as informagdes de midias existentes na tabela media.
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dm Server /

media

wcolumns
*PK description: VARCHAR{200)
*pfK usemame: VARCHAR(S0)
*PE type: WARCHAR({1)
- atitudeE6: INTEGER
ongitudeEG: INTEGER
*PK recipientUsemame: VARCHAR(ED)
- downlkaded: VARCHAR{1)

wPKa

OC:"<I-
+  FE_usemameMedia(VARCHAR)

+  PE_media(VARCHAR, VARCHAR, VARCHAR, VARCHAR)

L

+usemams

+PH_mediashareuser

mediashareuser D

¥

o COHILTTIN =
- usemame: VARCHAR(S0)

password: VARCHAR(20)
atitudeEG: INTEGER
ongitudeES: INTEGER

¥

mediashareuserconection D

acolumns
*PK usemame: NVARCHAR{BD)
*PK connectionusemame: VARCHARSO)

name: VARCHAR({100) =

OC:l '<I-

+  PE_mediashareuserconection(NVARCHAR, VARCHAR)
OC:'<I-

+  FE_usemameConnection()

+  FE_connectedUsemameConnection()

Figura 17 - MER do aplicativo servidor

3.4 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacéo.

3.4.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do sistema proposto foi efetuado em duas partes, de forma

paralela. As funcionalidades propostas foram desenvolvidas em um aplicativo cliente, a ser
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executado na plataforma Android. Devido a necessidade, um servidor foi desenvolvido para
atender as funcionalidades apresentadas.

Para o desenvolvimento da aplicacdo cliente foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Eclipse, versdo 3.6.1 (Helios) combinado com o Android SDK, versao 0.9.7.
Esse ambiente foi executado sobre o Java Development Kit (JDK) versdo 1.6.0_20 de 64 bits,
para Ubuntu Linux. Foi utilizado o nivel 8 da APl Android, aliada a biblioteca de mapas da
Google, tambem do nivel 8. Assim, o aplicativo desenvolvido é compativel com a verséo 2.2
do sistema operacional Android ou versGes superiores compativeis. Para adicionar a
capacidade de efetuar requisicbes multipart via HTTP foi adicionada a biblioteca Java
HTTPMime, VErsao 4.1 alfa 2. Essa biblioteca é fornecida pela fundacdo Apache. Os testes do
aplicativo cliente foram efetuados no simulador do proprio Android SDK, através de um
dispositivo virtual. Para integrar a IDE Eclipse ao Android SDK, foi utilizado o plugin ADT.

O servidor foi desenvolvido com base na plataforma JEE, através do ambiente de
desenvolvimento Eclipse, versdo 3.6.1 (Helios). Como servidor de aplicacdo foi utilizado o
servidor Apache Tomcat, versdo 7.0.2. A persisténcia das informacdes é efetuada através de
um servidor MySQL, versdo 5.1.49-1ubuntu8. O acesso ao servidor ¢ efetuado através de um
driver JDBC para MySQL, versdo 5.1.13. Os testes do servidor foram efetuados através do

préprio Apache Tomcat.

3.4.2  Arquivo AndroidManifest.xml

O arquivo AndroidManifest.xml contém informacbes béasicas das aplicagdes
desenvolvidas para a plataforma Android. Algumas informacGes sdo obrigatdrias e existem
em todas as aplicagdes, como o0 pacote, 0 codigo da versdo e 0 nome da versdo. Alem dessas,
outras sdo opcionais e existem conforme as necessidades de cada aplicagdo. Para o correto
funcionamento da aplicacdo Mediashare, foram necessarias as definicbes de permissdes e
bibliotecas utilizadas. O Quadro 12 apresenta o primeiro trecho do arquivo
AndroidManifest.xml 0 aplicativo Mediashare.

O atributo package="br.furb.mediashare" indica 0 pacote padrédo da aplicagéo.
Esse pacote € considerado a raiz da aplicagdo e usado para definicdo de namespaces das
aplicagdes. Os atributos android:versionCode="1" € android:versionName="1.0"

indicam  informacbes da versdo da aplicagdo. A tag <uses-permission
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android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" /> solicita permisséo
para acesso a localizacdo do usuario que esta executando a aplicacdo. Essa permissdo é
necessaria para que o aplicativo Mediashare possa atualizar as coordenadas do usuério no
cliente e no servidor. A tag <uses-permission
android:name="android.permission.INTERNET" /> solicita permissdo para abertura de
conexBes com a internet. Essa permissdo € necessaria para que o aplicativo possa trocar
informacbes  com 0 servidor via HTTP. A tag <uses-permission
android:name="android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE" /> solicita permissao
para escrita de arquivos no local de armazenagem de arquivos externos. Essa permissao é
necessaria para que o aplicativo possa escrever os arquivos recebidos do servidor no local de

armazenagem padrdo de cada tipo de midia.

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

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.furb.mediashar=s" android:versionCode="1"
android:versionHame="1.,0">

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS FINE LOCATION" />
<uses—-permission android:name="android.permission.INTERNET"” /=
<uses-permission android:name="android.psrmissicon.WRITE EXTERNAL STORAGE" [
<application android:icon="@drawvable/appicon"
android:label="@string/app name">
<uses—-library android:name="com.google.android.maps" />
A l— -

Quadro 12 - Primeiro trecho do arquivo AndroidManifest.xml

As informagcfes e componentes da aplicacdo sdo informadas dentro da tag
application. Dentro dela é definida a tag <uses-library
android:name="com.google.android.maps" /> (quU€ indica a Uﬁ“Z&QéO da biblioteca de
mapas da Google.

Além das informacGes basicas da aplicacdo, 0 arquivo AndroidManifest.xml deve
conter também a declaracdo de cada componente da aplicacdo. O aplicativo Mediashare
contém activities e services, que foram declarados com a inclusdo das intents as quais
respondem. O Quadro 13 apresenta a declaragdo de uma activity e um service.

A activity foi declarada em uma tag com o mesmo nome, na qual o atributo
android:name=".LauncherActivity" indica a classe que contém a activity em questdo.
Inicia com ponto para abstrair o pacote padréo, simplificando a visualizagdo. A tag intent-
filter contém uma intent a qual essa activity responde. Dentro dessa, a tag action indica
qual a acdo (string) que deve ser enviada ao sistema para a ativacdo desse componente. Nesse
caso, 0 NOMe android.intent.action.MATN indica que a activity em questdo € a inicial de

uma aplicacdo. Da mesma forma, o service € declarado em uma tag de mesmo nome, também
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contendo o indicativo da classe e de qual intent o ativa.

.Launcherdctivity"” android:label="@#string/lLauncher Labsl">
<action android:name="android.intent.zction.MATIN" />
android:name="andreoid.intent.category. LAUNCHER" />

rname=".medis.commons. service. UserIinhoxService ">

<action android:name="br.furb.msdia .intent.action.UserIinboxr™ />
<category android:name="andreid.int EFA

</intent-filter>

Quadro 13 - Segundo trecho do arquivo AndroidManifest.xml

3.4.3  Arquivos auxiliares

Além do codigo Java e do arquivo AndroidManifest.xml, a aplicacdo desenvolvida é
composta de outros arquivos auxiliares. Esses arquivos definem leiautes de telas da aplicacdo
ou constantes de texto.

A definicdo e organizacdo dos componentes das telas da aplicacdo desenvolvida pode
ser feita de duas maneiras. Através do cédigo Java, os componentes da interface podem ser
instanciados e associados atraveés de métodos da APl Android. Por arquivos XML, os
componentes podem ser definidos em tags e depois acessados. No aplicativo Mediashare, a
maior parte das telas € definida em XML e depois importada para as classes Java. Nessas
ultimas, os objetos sdo preenchidos com valores e, em algumas situacdes, associados com
outros objetos instanciados no cédigo Java. O Quadro 14 apresenta 0 arquivo
layout/imagedetail.xml, que define a interface da tela de visualizag&o dos detalhes de uma
imagem.

As tags LinearLayout, TableLayout € TableRow declaram componentes de leiaute,
capazes de receber e organizar outros componentes. As tags Textview declaram componentes
de texto, usados para apresentar informagdes textuais ao usuario. Essas informagdes podem
ser definidas de forma fixa, ou atribuidas em tempo de execucdo. As propriedades de todos 0s
componentes podem ser alteradas via codigo Java, através da API da plataforma Android. O

Quadro 15 apresenta um trecho do cddigo da classe ImageviewActivity. Nesse codigo o
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arquivo layout/imagedetail.xml & importado e definido como contetdo da activity em
questdo. Em seguida, alguns componentes de texto sdo preenchidos com informacdes e um

novo componente para visualizagdo de mapa € adicionado.

n="1.0" encoding-"utf-£"7>
"http://schemas.android. com/apk/res/android"”
"fill parent" android:layout height="fill parent"

vertical™>

t_weight="1"

£1ll parent"” android:layout width="fill parent">

t=rFq

| ="fill parsnt"”
- width="fill parent" android:id="@+id/imagedetaillmageValue"></ImageV

="

ht="fill parent"
. parsnt">
ut_height="wrap content"
'"wrap content":
t_k ="wrap content”

wrap content" android:id="@+id/imagedetailDescriptionValue"></Te

yout_height="wrap content"”
'"wrap content":
t I ="wrap content”

content"” android:text="@string/connectecuserdetaillsername"></Text
="yrap content"
) content" android:id="@g+id/imagedetailUssrnameValue"></TextViews

height="wrap content"
'"wrap content">
t="wrap content"

content” android:text="@string/connectecuserdetaillatitude"></TextView

="yrap content"

"wrap content" android:text="@string/connectecussrdetaillongitude"></TextVi

="yrap content"
content" android:id="@+id/imagedetzillatitudeValus"></Text

="yrap content"

) content" android:id="@g+id/imagedstaillongitudeValue"></TextView>

layout weight="1"

="fill parent"” android:layout_width="fill parent"
=detailMapRootlayout >

Quadro 14 - Arquivo layout/imagedetail.xml

pulblic class ImageViewActivity extends Maplhictivity {
@Cverride
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate (savedInstanceState) ;

zsetContentView (R.layout. imagedstail) ;

Bundle extras = getIntent().getExtras():

if (extras '= null) {
String username = exXtras.getString("unsername");
String description = extras.getString("description™);
int latitude = extras.getInt ("latitudeE&");
int longitude = extras.getInt ("longitudeE&");
TextView descriptionView = (TextView) findViewById(R.id.imagedetailDescriptionValue):
descriptionView.setText (description);
TextView usernameView = (TextView) findViewById(R.id.imasgedetzilUsernamsValus):
usernameView.setTeXt (username) ;
LinearlLayout rootMaplLayout = (LinearlLayout) findViewById(R.id.imagedetailMspRootLayout);
PointMap map = new PointMap(this, getString(R.string.MAPS APT KEY)):
List<Overlay> overlays = map.getOverlays|():
overlays.add (new PinOverlav(latitude, longitude));
map.setCenter (latitude, longitude);
rootMapLayout ., addView (map) ;

Quadro 15 - Importacéo e configuragéo do leiaute

Outro arquivo XML que contém diversas informacfes importantes para a aplicacdo
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cliente é o arquivo values/strings.xml. ESSe arquivo contém cadeias de caracteres
importadas para outros componentes na forma de constantes. E utilizado como forma de
centralizar e reutilizar as cadeias, facilitando o desenvolvimento. O Quadro 16 apresenta um

trecho do arquivo values/strings.xml NO qual os textos exibidos em uma activity séo

declarados.
<!—— 5S5tring=s da Bctivity ImagelistAcrtivity —-->
<string :'.arr.e="ImagEList_LabEl”:>I-Iedia.5hare - Imagens</stringr
<string name="Imagelist Option ModifyCoordinates"=Modificar coordenadas</string>
<string :'.arr.e="Ima;rEList_Sptis-::_ClE&rCos-rdi;ates"}]'_irr.]:_:ar coordenadas<,/string:
<2 :arr.e=”:ma;rel.ist_?pti:-n_i‘ee:-ﬁ'&p";bver no mapa< )
<SSt :arr.e="Im&gE-List_Sption_Eh&rE”L:Corr.;;artil'ﬂar-:_.-'3—*
<string name="Imagelist Option Createlfoordinates">Criar
<2tring name="Imagelist Option Details":>Detalhes</string:

Quadro 16 - Trecho do arquivo values/strings.xml

3.4.4  Persisténcia no aplicativo cliente

As informagdes do Mediashare s&o persistidas pela aplicagéo cliente no dispositivo na
forma de registros de um banco de dados e na forma de arquivos de midia. O banco de dados
é criado através de bibliotecas da plataforma Android. Essas bibliotecas acessam uma base de
dados SQLite local. Os arquivos de midia sdo persistidos e recuperados dos diretérios de
midia padrdo do sistema, através de bibliotecas de entrada e saida de dados da linguagem
Java. O Quadro 17 apresenta um trecho do cédigo fonte da classe MediaPersistence em que

0 banco de dados local & inicializado.

final String APP_TAG = context.getString(R.string.app ftag):;
final String DATABASE = context.getString(R.string.DATABASE):
Log.d(APP_TAG, "Obtendo ou criando database");
SQLiteDatabase db = 5SQLiteDatabase.openfrlCreateDatabase (DATABASE, null);
Log.d(APF_TAG, "Cbteve database");
int wversion = db.getVersion():
Log.d(APP TAG, "Versaoc inicial do banco de dados: " + version):
if (version == 0) {
Log.d(APF_TAG, "Iniciando criacac de tabelas");
db.execSQL( "CREATE TABLE ‘\"mediashareuser\"([username] VARCHAR(50) PRIMARY KEY, " +

"[name] VARCHAR (100), [password] VARCHARZ (20))"):

db.execSQL( "CREATE TABLE \"mediapoint\"([id] INTEGER PRIMARY KEY, [latitudeE&] INTEGER, [longitudeEs] INTEGER, " +
" [username] VARCHAR (50) REFERENCES mediashareuser (username))™);:

db.execSQL( "CREATE TABLE \"media\" ([description] VARCHAR(200) PRIMARY KEY, [type] VARCHAR(1), " +

"[pointid] INTEGER REFERENCES mediapoint (id), [username] VARCHAR(50))"):
Log.d(APP_TAG, "Encerrando criacac de tabelas"};
db.setVer=zion(l):

Log.d(APP_TAG, "Versac final do banco de dados: " + db.getWVersion()):
db.close ()

Quadro 17 - Inicializagéo do banco de dados do aplicativo cliente
Através do método openOrCreateDatabase (String, CursorFactory), O banco de
dados local é lido ou criado. Uma referéncia para uma base SQLite é armazenada no objeto

db. Através desse, é verificada a versao da base local e, caso essa ndo seja a versdo correta, as
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tabelas necessarias sdo criadas através de comandos da Structured Query Language (SQL).
Ao final, a conexdo com a base de dados é encerrada atraves do método close ().

A persisténcia e recuperacdo de informagdes também é efetuada via bibliotecas da
plataforma Android. O Quadro 18 demonstra a persisténcia de informacdes de midia através

de um trecho do cddigo da classe MediaPersistence.

public int persist (Media media) {
final String APP_TRG = this.context.get3tring(R.string.spp tag):
if (media == mmll) {
Log.w (APP_TAG, "persist(media): media ndc pode ser null");
retorn -1:

final String DESCRIPTICN_ FIELD NAME = this.context.get5tring (R.string. fisldNameDescription) ;
final String TYPE_FIELD NAME = this.context.getString (R.string. ficldNameType) !

final String POINT_ID FIELD NAME = this.context.getS5tring(R.string. ficldNamePointId) ;
final String USERNAME = this.context.getString(R.string.fieldNameUssrname);

final String MEDIA TRABLE NAME = this.context.get5tring (R.string. tableNameM=dia) ;
ContentValues wvalues = new ContentValues():

values.put (DESCRIPTICN FIELD MAME, media.getDescription()):

values.put (TYPE_FIELD NAME, media.getIype(}):

values.put (POINT_ID FIELD NAME, media.getMediaPoint().getId{)):

values.put (USERNAME, media.getUsername());

int result = -1;

Media load = load(media.getDescription()):

SQLiteDatakbase database = openDatakasel()s

if (load == null) {
long insert = database.insert (MEDIA TABLE NAME, null, values);
result = (int) insert;
} else {
database.update (MEDIR TABLE NAME, wvalues, "description=?", new String[] { media.getDescription() }l):

result = 1;

return result:

Quadro 18 - Trecho da classe MediaPersistence em que as informagdes sdo persistidas

Inicialmente 0 método persist(Media) Obtém constantes do arquivo
values/strings.xml que contém os nomes dos campos da tabela. Depois uma estrutura de
dados do tipo contentvalues € criada. Essa estrutura contém os campos da tabela e os
respectivos valores a serem armazenados. Em seguida € verificada a existéncia do registro no
banco de dados através de uma chamada a0 método 1oad(string). Caso 0 registro ndo
exista, uma operacdo de insercdo é executada no banco de dados. Caso contario, uma
operacdo de atualizagdo é executada.

O meétodo 1ocad(string) da classe MediaPersistence efetua a recuperacdo de
informacdes da base local. Esse método abre uma conexdo com o banco de dados apenas para
a leitura e efetua uma consulta atraves do método
query (String, String[],String,String[],String, String, String). Os parémetros do
ultimo incluem o nome da tabela a ser consultada e qual a clausula de filtro das informacdes.
Como retorno da execugdo, 0 objeto cursor recebe uma instancia de cursor, que € uma
classe para iteracdo sobre os registros retornados na consulta. A partir desses registros, uma
nova instancia de mMedia € criada e retornada. O Quadro 19 apresenta o codigo fonte do

método 1o0ad (String) da classe MediaPersistence.
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public Media load(String description) {
final String APF_TAG = this.context.getString(R.string.spp tag):
if (description = null || description.length() == 0) {
Log.w (RPP_TAG, "load(5tring): description ndo pode ser null ou vazio"):
return nuoll;

final String MEDIA TABLE NAME = this.context.getString(R.string.tableNamsM=diaz):
Media media = null;
SQLiteDatabase database = openDatabaseReadCOnly():
Cursor cursor = database.query(MEDIA TABLE NAME, nunll, "description=?", new String[] { description }, null, null, null}
if (cursor !'= nmll) {
if (cursor.moveToFirstc()) {

String mediaDescription = cursor.getString(0);

String mediaType = cursor.getString(l):

int pointId = cursor.getInt(2):

String username = cursor.getString(3):

MediaPoint mediaPoint = loadMediaPoint (pointId)

media = new Media(mediaDescription, mediaType, username, mediaPoint);

cursor.close ()

closeDatabase (database) ;
retorn media;

Quadro 19 - Método 1oad (String)

3.45 Comunicacdo com o servidor

A comunicacdo com o servidor é efetuada através de requisi¢des posT, no padrdo
multipart. As requisicGes recebem como resposta arquivos XML contendo as informacdes
solicitadas ou arquivos binarios com a midia solicitada. O Quadro 20 apresenta um trecho do
codigo fonte do método run () da classe MediaUploadRunnable.

O método run () inicia obtendo as informagdes do usuario que estd executando a
aplicacdo. Em seguida obtém o endereco do servidor ao qual deve ser feita a requisicdo. Uma
instancia de Httpclient € criada e armazenada no objeto c1ient. Em seguida, uma instancia
de nttprost é criada. A execucdo da requisicao sera feita através do uso combinado dessas
instdncias. Antes dessa execucdo, porém, é necessario montar o conjunto de informacdes
enviada na requisicdo. Para cada parametro da requisicdo € criado um corpo de requisicdo dos
tipos stringBody OU FileBody. O primeiro € usado para os tipos texto e o segundo para o
arquivo de midia, quando necessario. Todos os corpos de requisi¢do sdo agrupados em uma
instdncia de MultipartEntity. ESsa instdncia monta uma requisicdo multipart, que €
definida como corpo da requisi¢do posT. Essa execugdo € enviada ao servidor pelo método
execute (HttpPost). O Ultimo retorna um objeto de HttpResponse, que contém uma
entidade com a resposta. Nesse caso, a resposta é um arquivo XML que indicara se a operacao
foi processada com sucesso no servidor e, em caso de erros, apresentara uma mensagem de
erro. O fluxo de resposta € interpretado como arquivo XML e as tags verificadas para, se

necessario, exibir uma mensagem de erro para 0 Usuario.
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UserPersistence userPersistence = new UserPersistence (this.context):
String username = userPersistence.getUsername () ;
String password = userPersistence.getUserPassword();
final String URL = this.context.getString(R.string.serverlrl) + this.context.getString(R.string.medialUploadS=rvist);
HttpClient client = new DefaultHttpClient ()
HttpPost post = new HttpPost (URL) ;
File file = new File(this.description):
FileBody fileBody = new FileBody(file):;
S5tringBody usernameBody = new StringBody(username);
StringBody passwordBody = new StringBody (password);
StringBody typeBody = new StringBody (this.type):
StringBody latitudeBody = new StringBody(Integer.toString(this.latitudeEs));
S5tringBody longitudeBody = new S5tringBody (Integer.teString(this.longitudeE6));
StringBody recipientBody = new StringBody(thi=s.recipientUsername)
StringBody descriptionBody = new StringBody(file.getName()):
MultipartEntity regEntity = new MultipartEntity (HttpMultipartMode.BROWNSER COMPATIELE) ;
regEntity.addPart ("mediaFile™, fileBody);
regEntity.addPart ("username", usernameBody):
regEntity.addPart ("password", passwordBody):
regEntity.addPart ("type", typeBody):
post.setEntity (regEntity) ;
InputStream inputStream = null;
HttpResponse response = client.execute (post);
HttpEntity resEntity = response.getEntity():
inputStream = resEntity.getContent ()
InputStreamReader reader = new InputStreamBeader (inputStream);
char[] readChar = new char[l]:
String read = "";
while (reader.read(readChar) '= -1) {
read += new String(readChar);

DocumentBuilderFactory documentFactory = DocumentBuilderFactory.newInstancs():
DocumentBuilder documentBuilder = documentFactory.newDocumentBuilder():
ByteArrayInputStream bytelnput = new BytelArrayInputStream(read.getBytes()):
Document document = documentBuilder.parse (bytelnput):;

inputStream.close () ;

NodeLlist childNodes = document.getChildNodes():

Node resultNode = childNodes.item(0);

Node messageMNode = childModes.item(1);

if ("Ok".equals (resultNode.getTextContent()}}) {
this.shareMedialDialog.resultMes=sage (context.getString (R.string. shareM=adizSucessMassags) ) ;
return;

} else {

String message = this.context.getString(R.string.sharseMedisErrorMessags);
message += messageNode.getTextContent ()
this.shareMediaDialog.resultMessage (message) ;

return:

Quadro 20 - Trecho do método run () da classe MediaUploadRunnable

3.4.6  Atualizacdo de coordenada

A atualizacdo das informacdes de localizagdo do usuario ocorre a partir de bibliotecas
da plataforma Android. Essas bibliotecas permitem o registro de uma classe de observacéo da
alteracdo na localizagdo do usuario. O Quadro 21 apresenta um trecho do cddigo fonte da
classe currentLocationUpdateService €m Que a mesma Se registra como ouvinte de
atualizagdo da localizacdo do usuario.

Na criagdo do servigo currentlLocationUpdateService, 0 Mesmo busca o tempo de
atualizagdo e a distancia minima para atualizagdo do arquivo de constantes
values/strings.xml. Em seguida o método obtém uma referéncia para o gerenciador de
localizagdo do sistema. Através desse gerenciador, 0 Servi¢o se registra como ouvinte de

atualizacao de localizagédo do usuario invocando 0 método
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requestLocationUpdates (String, long, float, LocationListener).

public void onCreate() {
soper.onCreate () ;
String updateTimeString = this.getString(R.string. Currentlocationlpdates
String minDistanceString = this.getString (R.string.lurrentlocationlpdateServiceMinDistance) ;
long updateTime = Long.parselong(updateTimeString) !
float inDistance = Float.parseFleat (minDistanceString) !
LocationManager locationManager = (LocationManager) this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) :

ervicelUpdateTime) ;

Quadro 21 - Método onCreate () daclasse CurrentLocationUpdateService
Para que uma classe possa ser utilizada para receber atualizagbes de localizacdo, a
mesma deve realizar a interface LocationListener. A Ultima define um conjunto de métodos
a serem invocados na atualiacdo da localizacdo ou da situacao dos provedores de localizagéo.
O Quadro 22 apresenta a implementacdo de um desses métodos na classe

CurrentLocationUpdateService.

public void onLocationChanged (Location location) {
LocationlUpdateRunnable runnable = new LocationlUpdateRunnable (location, this);
/ Processa de forma assi-nerona
Thread thread = new Thread (runnable);
thread.startc ()

Quadro 22 - Método onLocationChanged () daclasse CurrentLocationUpdateService
O método onLocationChanged(Location) a0 receber uma atualizacdo de
localizagdo delega o processamento a uma instancia de LocationUpdateRunnable, & Ser
executada em uma nova thread. O Quadro 23 contém o trecho do cddigo fonte em que a

localizacdo do usuério é atualizada no cliente.

Doubkle latitude = this.location.getlLatitude() * 1E&;
Doukle longitude = thi=.location.getLongitude () * 1lE&;
int latitudeE& = latitude.intValue ()

int longitudeE6 = longitude.intValue () ;

UzerPerzistence persistence = new UserPersistence (this.context):
MediasharelUser loadlUszer = persistence.loadUser():
loadU=zser.=setlLatitudeEs (latitudeE&) ;

loadUser. setLongitudeEs (longitudeEs) ;

persistence.persist (loadUser) ;

Quadro 23 - Trecho do método run () da classe LocationUpdateRunnable
A classe LocationUpdateRunnable efetua o processamento da nova localizagao
convertendo a mesma em valores inteiros. Em seguida, atribui a nova localizacdo ao usuario
que esta utilizando o aplicativo. O trecho de codigo em que as coordenadas sdo enviadas ao
servidor foi omitido. Nesse trecho, o aplicativo envia uma requisi¢do rost contendo a nova

coordenada e recebe um XML com o resultado da operagao.
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3.4.7  Listagem de midias

As midias disponiveis no dispositivo sdo obtidas através da leitura de diretorios padréo
existentes para cada tipo de midia. O Quadro 24 apresenta trecho do cddigo fonte do método
loadImageFilenames () 0da classe TmageLoader NO qual 0s arquivos de imagens sdo lidos do

sistema.

public String[] loadImageFilenames() {
final String APPF_NAME = this.context.get3tring(R.string.spp nams);

File root = Enviromment.getExternalStoragePublicDirectory (Environment.DIRECTORY PICTURES) ;

root . .mkdirs():
String PATH = root.getPath{):

ArrayList<5String> filenamesirray = new ArrayList<String>():
String[] 1list = root.list(new ImageFileFilter()}):
if (li=st '= mmll && li=st.length '= 0) {
for (String = : li=t) {
String fullname = PATH + =;
Log.i(APP NAME, "Imagem encontrada: " + fullname):;
filenamesirray.add |(fullname) ;

} else {
/ Hunca returna nulo

ca returna nulo

return new String[0]:

return filenamesArray.tolArray(new String[filenamesiArrav.size()]):

Quadro 24 - Trecho do método 1oadImageFilenames () daclasse ImageLoader
Através do método getExternalStoragePublicDirectory (String) € obtida uma
referéncia para o diretorio puablico de armazenamento de imagens. Esse diretdrio pode ainda
ndo ter sido criado, por isso 0 método mkdirs () € invocado. Em seguida, 0s arquivos da
classe sdo listados, tendo como filtro uma instancia de 1magerilerilter. O Quadro 25

apresenta 0 método de filtro da classe TmageFileFilter.

public boolean accept (File dir, 5tring filename) {
filename = filename.toLowerCase () :
retorn filename.endsWith(".Jjpeg™)

|| filename.endsWith(".jpg"™) filename.endsWith(".gif"™)

I
|| filename.endsWith(".png") || filename.endsWith (" .bmp"):;

Quadro 25 - Método accept () daclasse ImageFileFilter

3.4.8 Georreferenciamento de midias

O georreferenciamento de midias é feito atraves da persisténcia de dois registros no

banco de dados local. O primeiro registro a ser persistido € o do ponto selecionado pelo
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usuario. Apos a selecdo, esse ponto é vinculado a um registro de midia, que é o segundo valor
persistido. A selecdo do ponto € feita na classe PointMapactivity. O Quadro 26 apresenta o

tratamento do evento de sele¢do de um ponto no mapa.

public boolean onTouchEvent (MotionEvent ev) {

boolean onTouchEvent = super.onlTouchEvent (ev) ;
PointSelectedlistener listener = PointMap.this.pointhddlListener;
if (thiz.selecting &£& listener '= mmll) {

Projection projection = getProjection():

o Ry oSS

S/ Apenas para debug

int x = [(int) ev.getX{():

int ¥ (int) ev.get¥ ():

GeoPoint point = projection.fromPixels (X, v):

li=ztener.pointSelected (point) ;

retorn onTouchEvent

Quadro 26 - Método onTouchEvent () da classe PointMap

O método onTouchEvent (MotionEvent) € invocado a cada toque do usuario no mapa
apresentado pela instancia de rointMap. Caso essa esteja em estado de selecdo de ponto e
exista objeto observador do evento de selecdo, o ponto é convertido em um par latitude e
longitude. Para essa conversdo, é necessaria uma instancia de projection. Essa Ultima é
capaz de converter uma localizacdo da tela em uma localizacdo geografica. A conversdo €
feita através do método fromPixels(int, int) (ue tem como retorno uma instancia da
classe ceoPoint, que representa um ponto no mapa. Essa instancia é enviada ao ouvinte de
selecdo, que efetuard o devido processamento.

Ap6s a definicdo da coordenada, o aplicativo cliente persiste essas informagdes no

banco de dados local através de uma instancia de MediaPersistence.

3.4.9  Verificacdo de midias disponiveis

Como forma de completar o compartilhamento das midias, o aplicativo cliente efetua
requisicOes ao servidor para verificar a existéncia de midias disponiveis para 0 usuério que
estd executando o aplicativo. Essas requisi¢cGes ocorrem em intervalos de tempo definidos e
podem ser feitas em duas etapas. Primeiramente o aplicativo verifica se ha midias disponiveis.
Caso seja necessario, a segunda etapa é executada e os arquivos de audio, video ou imagens
sdo buscados em novas requisi¢cbes, uma para cada arquivo. Para cada arquivo de midia, 0

aplicativo cliente efetua uma nova requisicdo. Todo esse processo é efetuado por uma
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instancia de userInboxRunnable, que € ativada pelo Servigo UserInboxservice. O Quadro

27 apresenta um trecho do construtor da classe userInboxRunnable.

try {
f/ Estes objetos ndo precisam ser recriados.
/f Declara e inicializa antes, para economizar processamento
final String SERVER_URL = this.context.getString(R.string.serverlrl):
final String SERVLET = context.get3tring(R.string.userlinboxfervlist);

thi=.INBCX URL = SERVER URL + SERVLET;

HetpPost post = new HeotpPostc (this.INBOX URL) ;

StringBody usernameBody = new StringBody (username) ;

StringBody passwordBody = new StringBody (password):

MultipartEntity regEntity = new MultipartEnticy (HotpMultipartMode.BRONSER COMPATIEBLE) ;
regEntity.addPart ("username”, usernameBody) ;

regEntity.addPart ("password"”, passwordBody):

post.setEntity (regEntity)

Log.d(this.APF TAG, "Cbteve URL & preparoupost”);

HttpClient client = new DefaultHttpClient():
Log.d(this.APP TAG, "Cbteve httpclient");
thi=.inboxHttpPost = post;
this.client = client;
} catch (Exception e) {
Log.=(this.APPF_TAG, "Ccorreu erro no construtor da thread de userinbox"):;
Log.=(this.APFP TAG, "Errc ocorrido: ", e):
throw new RuntimeException(e);

Quadro 27 - Trecho do construtor da classe UserInboxRunnable

O construtor da classe UserInboxRunnable 0btém o0 endereco do servidor para efetuar
a requisicdo do arquivo de constantes values/strings.xml. Em seguida instancia um objeto
de HttpPost € 0S corpos de requisicdo com 0s parametros. Esses objetos sdo entdo agrupados
em uma instancia de MultipartEntity. A instancia é entdo atribuida ao objeto de Httprost.
Em seguida é criada uma instincia de DpefaultHttpClient, a Ser utilizada para as
requisicdes. Essas instancias sdo armazenadas em atributos, a serem utilizados
posteriormente.

Durante a execu¢do do método run (), a instdncia de UserInboxRunnable efetua as
requisicdes ao servidor. O Quadro 28 apresenta o trecho do cddigo fonte do método run () em
que a requisicao e efetuada.

Inicialmente o método interrompe a thread pelo tempo configurado. Essa interrupgéo
esta dentro de um loop que é concluido apenas quando ocorrer uma solicitacdo externa. Apos
a interrupcdo, a requisicdo é efetuada através do método execute (HttprPost). O conteddo é
lido em uma cadeia de caracteres e depois interpretado como um documento XML. Esse
documento é entdo separado em instdncias de Media pelo  método
parseDocument (Document). O Quadro 29 apresenta um trecho desse método em que o

documento é interpretado.
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Thread. slesp(sleepTime) ;

InputStream inputStream = nunll;

try {
HttpResponse response = this.client.execute (this.inboxHttpPost);
HttpEntity resEntity = responze.getEntity():
Log.d(this.RPP_TAG, "Efetuou a requisiksiio e obteve resposta®):
inputStream = resEntity.getContent();

} catch (Exception e) {
Log.e(this.RPP TAG, "COcorreu erro na comunicagdo HTTP. Irda enviar nova reguisigdo"):
Log.e(this.APP TAG, "Erro ocorrido: ", &)
continue;

InputStreamBeader reader = new InputStreamReader (inputStream);

char[] readChar = new char[1l];
String read = "";
while (reader.read(readChar) !'= -1) {

read += new S5tring(readChar);

Document document = nmll;

try {
DocumentBuilderFactory documentFactory = DocumentBuilderFactory.nevwInstance():
DocumentBuilder documentBuilder = documentFactory.newDocumentBuilder() ;

Log.d(this.APP TAG, "Cbteve a factory e o builder de XML"):
BytehArrayInputStream byteInput = new ByteArrayInputStream{read.getBytes()):
document = documentBuilder.parse (bytelnput):
inputStream.close();
Log.d(this.RPPF TAG, "CObteve o documento do XML e fechou o stream de entrada"):
} catch (Exception e) {
Log.e(this.RPP TAG, "COcorreu erro na obtenh§ifo dos objetos de manipalaﬂ§ﬂ£o do XML ou na
Log.e(this.RPP_TAG, "Erro ocorrido: ", e):
continue;

Quadro 28 - Trecho do método run () da classe UserInboxRunnable

Node inboxRootNode = document.getFirstChild():
HodeList childNodes = inboxRootHode.getChildNodes();
if (childNodes != nuoll && childNodes.getLength() > 0} {
int medialength = childNodes.getLengthi);
String description = nmll;
String username = null;
String type = null;
int latitudeEé = Integer.MIN VALUE:
int longitudeEé = Integer.MIN VALUE:
medias = new Media[medialength];
for (int i = 0; i < medialength; i++) {
Node medialtem = childWNodes.item(i):
if (!MEDIA TAG.equals(medialtem.getMNodeName())) {
continue;

Nodelist detailsNodes = medialtem.getChildNodes ()
int detailsLength = detailsModes.getLength()
for (int j = 0; j < detailsLength; j++) {
Hode detailltem = detailsNodes.item(j):
String nodeName = detailltem.getNodeName ()
String nodeValue = detailltem.getTextContent();
if (DESCRIPTICN_ TAG.equals (nodeName)) {
description = nodeValue;
} else if (USERNAME TAG.equals (nodeName)) {
username = nodeValue;
} else if (TYPE_TAG.equals (nodeName)) {
type = nodeValue;
} else if (LATITUDEE& TAG.equals (nodeName)) {
latitudeE& = Integer.parseInt(nodeValue);
} else if (LONGITUDEE&_ TAG.equals (nodeName)) {
longitudeE6 = Integer.parssInt(nodeValue);

MediaPoint mediaPoint = new MediaPoint (0, latitudeE&, longitudeE6, username);
Media media = new Media(description, type, username, mediaPoint);

medias[i] = media;

Quadro 29 - Trecho do método parseDocument () da classe User InboxRunnable

O método parsebDocument (Document) Obtém o0 nod raiz do documento e, a partir
desse, itera pelos nos filhos. Para cada no filho, 0 método verifica se o0 no é do tipo midia.
Caso seja, 0 método obtém os filhos do no de midia. Cada filho é entdo comparado com as

tags de midia esperadas e, ao final, uma nova instancia de MediaPoint € criada. O conjunto
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das instancias obtidas é retornado pelo método. O conjunto das midias € entdo percorrido no
método run() e cada midia é persistida no banco de dados local através da classe
MediaPersistence. Para cada midia do tipo audio, video e imagem, uma nova requisicéo é
efetuada ao servidor para o recebimento do arquivo. Cada um desses trés tipos de midia é
armazenado em um diretério especifico existente no sistema de arquivos do dispositivo,
através das APIs da plataforma Android. Para exemplificar, 0 Quadro 30 apresenta um trecho
de codigo do método run() da classe no qual um arquivo de imagem é recebido e

armazenado no dispositivo.

HttpResponse response = this.client.execute (post);
HttpEntity responseEntity = response.getEntcicy():
InputStream inputStream = responseEnticy.getContent() !
File externalStoragePublicDirectory =
Environment.getExternal StorageFPublicDirectory (Environment . DIRECTORY FPICTURES) ;
externalStoragePublicDirectory.mkdirs() :
File downloadFile = new File (externalStoragePublicDirectory, media.getDescription()):
FileCutputStream outputStream = new FileCutputStream (downloadFile) ;

Bitmap decodedStream = BitmapFactory.dscodseStream (inputStream) ;
decodedStream. conpress (Bitmap.CompressFormat. FNG&, 100, cutputStream):
outputStream. flush() ;

ocutputStream.close () !

inputStream.close () ;

Quadro 30 - Trecho final do método run () da classe UserInboxRunnable
O método recebe o retorno do servidor e obtém o fluxo de entrada. Em seguida busca o
diretorio padrdo de armazenamento de imagens do sistema. Em seguida um novo arquivo e
um novo fluxo de saida sdo criados. O fluxo de entrada é entdo decodificado em uma
instancia de Bitmap. ESsa instancia entdo efetua a conversdao do fluxo de entrada em um
arquivo fisico através do método compress (Bitmap.Format, int, OutputStream). ESSe
método recebe o formato de arquivo destino, no caso pnG, a taxa de qualidade a ser mantida,

no caso 100%, e o fluxo de saida.

3.4.10 Operacionalidade da implementacéo

As principais funcionalidades do aplicativo Mediashare estdo relacionadas ao
georreferenciamento de midias e ao compartilhamento das mesmas. Esta se¢do apresenta a
operacionalidade da aplicagdo demonstrando o cadastro de um novo usuario, a manutencao de

conexdes e o georreferenciamento e compartilhamento de uma midia exemplo.
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3.4.10.1 Cadastro de usuario

A tela inicial da aplicacdo apresenta opcdes para login de um usuario ja existente ou
cadastro de um novo usuario. Como o login € obrigatério, ao utilizar o aplicativo pela
primeira vez o usuério deve selecionar a opcdo para cadastro de um novo usuario. Ao
selecionar esta opgdo, 0 aplicativo apresentard uma tela contendo os campos relativos ao
cadastro do usuario. Apo6s preencher os campos, o usuario poderd salvar as informacoes
através do botdo de confirmacdo. Ao fazé-lo, as informacdes sdo enviadas ao servidor e, em

caso de sucesso, 0 aplicativo apresentard a tela inicial do sistema. A Figura 18 apresenta a

execucao dos passos para o cadastro do usuario dentro do aplicativo.
Ml @ 9:46em

T M@ o:41em

David Tiago Conceicao

Ml & 9:46em

Imagens

Textos

Confirma Pontos

Conexdes

Figura 18 - Passos para a criacdo de usuario
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3.4.10.2 Manutencdo de conexdes

Ap0s seu cadastro no Mediashare, o usuario pode adicionar, remover ou visualizar
detalhes de suas conexdes. Essas atividades sdo feitas a partir da opcdo de conexdes da tela
inicial. Pressionando esta opgdo, o aplicativo ir4 apresentar uma tela com as conexdes do
usuario. Na primeira utilizacdo esta tela ndo contera informacdes. Pressionando o botdo menu
do dispositivo o usuario tera disponivel a opcao para adicionar uma conexao. Através dessa
opcao o usuario pode adicionar uma conexdo, que sera exibida em sua lista. A Figura 19
apresenta a execucao desses passos na aplicagéo.

Ml ® 9:47em Ml @ 9:49em

Audio

Video

Imagens

Textos

Pontos

Conexdes

Al @ 9:51em M@ 9:51em

Adicionar

Destinatario

Nome do usudrio

Informacdes salvas com sucesso!

Figura 19 - Passos para adicionar uma conexao



85

Apobs adicionar uma conexdo, 0 usuario pode verificar detalhes da mesma
pressionando a conexdo na lista e em seguida a opcdo para detalhes. Através desta opcdo séo
exibidas informacBes como nome completo, nome de usuario e localizacdo. A Figura 20

apresenta 0s passos para a visualizacdo de detalhes de um contato.

Ml @ 9:52em

Ml @ 9:52em

Cemiterio
Sao Jose
Centro
Blumenau
Detalhes
#
rsUeSer
&
B Reti EG%‘ 2
Remover o Q N
?_T
Jardim
Blumenau
_ O
(_;On)q['\;‘ Vila @ B
i Formosa s

Figura 20 - Passos para visualizar os detalhes de uma conexao
A lista de conexdes permite também a remocdo de uma conexdo, pressionando a
mesma e em seguida a opgdo para remocdo. A Figura 21 apresenta a execugdo dos passos para

a remocao de uma conexao da lista.

HEl @ 9:52em Ml € 9:52em

conceicao

Detalhes

Remover

Informac@es salvas com sucessol

Figura 21 - Passos para remover uma conexao
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3.4.10.3 Georreferenciamento e compartilhamento

Uma das principais funcionalidades do Mediashare ¢ o compartilhamento de midias
georreferenciadas. Para tal, o usuario deve efetuar dois passos: georreferenciar a midia e em
seguida efetuar o compartilhnamento. Assim, a partir da tela inicial, o usuério pode pressionar
uma das opgdes relativas a cada uma das midias. Uma tela com a listagem de midias sera
aberta. A partir dessa tela, o usuario pode pressionar uma das midias e em seguida a opcao
para definir a localizacdo. Na tela de mapa, o usuario podera navegar até o ponto desejado.
Para definir o ponto, é necessario pressionar a op¢do para apontar e em seguida a localizacdo
no mapa. Caso a localizacdo informada seja incorreta, a selecdo pode ser cancelada através do
botdo para cancelamento. Para salvar a localizacdo selecionada, € necessario pressionar a
opcao de confirmacdo. Com isso, a midia estara georreferenciada no Mediashare. A Figura 22

demonstra 0s passos para o georreferenciamento de uma imagem no aplicativo cliente.
M @ 10:01em M € 10:02em Ml € 10:025m

() Opgoes

Criar coordenadas
Pontos

ConexoOes

T ® 10:020m T € 10:05em A € 10:05em
' MediaShare - Mapa - | MediaShare - Mapa MediaShare- Mapa
n = TR p———
"-’po Py £ et U 5
S, £ &
Mbrg .% s q@ .2‘ % %
3 > % & . o e 5,
&5 Cemiterio % . < & e Set; e ¢
i Sao Jose % 3 I3 Bom Retira E,)Q‘i-o ég Bom Retiro B’% &
-] L
Ceniro E E
&r @«
Blumenau
Jardim Jardim
Blumenau Blumenau
Sore
e Sg, s
Bom Retiro E”‘%»D & 9 Jp‘-’ 9 &d’
2
E AL x AF x
& Vila &5 3 vila 5 3
Formosa L] Formesa £
Jardim ache Bohe
Blumenau R. Elsadgh :‘ R. Elsadgp :‘
E E:
R Goids gy R Goiss gy
05@": Garci Garcii
AT E ] Bl T
Vila 5 3 z z
— Formosa LY —~ g ~ £
Goog le . % GO :)_\?;'lﬂ; Go 0313’
: R z z

Figura 22 - Passos para o georreferenciamento de uma imagem
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Apos o georreferenciamento, o aplicativo retornara para a lista de midias. Pressionando
a midia anteriormente georreferenciada, uma nova lista de opg¢des sera aberta. A nova lista
inclui a opcéo de compartilnamento. Essa opc¢éo exibe uma janela, na qual deve ser informado
0 nome do usuario que receberd o compartilhamento. Pressionando a opg¢éo de confirmacao, a
midia ser4 compartilhada via servidor e o resultado do compartilhamento sera exibido. Caso
ocorra falha, o resultado sera uma mensagem contendo a descricdo da falha. Caso contrario,
sera exibida uma mensagem de conclusdo com sucesso. A Figura 23 apresenta a execugéo do

compartilhamento de uma imagem no aplicativo cliente.
M @ 10:06 eu

Detalhes

ARl @ 10:06m 10:07 pm

Destinatdrio

Ver no ma pa Selecione o destinatdrio da midia

conceicao

Madificar coordenadas

Limpar coordenadas

Midia compartilhada com sucesso!

Compartilhar

Figura 23 - Passos para o compartilhamento de uma imagem
No dispositivo do destinatario, a midia sera recebida quando o programa estiver em
execucdo ou em segundo plano. Apos o recebimento de uma midia, o0 Mediashare adicionara
uma mensagem na barra de notificacbes do sistema. Acessando a lista de midias,
pressionando a midia recebida e em seguida a opcdo para detalhes, ser& possivel verificar a
midia recebida. Essa opc¢do esta disponivel para todas as midias georreferenciadas, recebidas
por compartilhamento ou ndo. A Figura 24 apresenta a notificacdo de recebimento e a

visualizacao dos detalhes de uma imagem.
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November7,2010 EGM & 10:10em BRI ® 10:11em
Android Clear - =

% Midia recebida:/mnt/sdcard/Pic
Midia recebidaz/mnt/sdcard/Pictures/ 10:09 PM

TN & 10:12em

® Opgoes

Detalhes

Ver no mapa

Modificar coordenadas

Jardim

Limpar coordenadas Blumenau

Compartilhar v w“"@g :

Formosa

Google il

Fnia

Figura 24 - Notificacdo de compartilhamento e detalhes de umamifmagem

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho teve como objetivo inicial o desenvolvimento de uma solugédo que
se enquadrasse nas definicdes de um framework. Sauvé (2010) afirma que um framework
apresenta uma solucdo para um conjunto de problemas semelhantes, com classes e interfaces
que decompoem o problema. As associac¢des e o fluxo de informagdes entre essas classes sdo
definidos pelo proprio framework, sendo que esse dita a arquitetura do sistema. Afirma
também que o framework deve ser responsavel por invocar classes adicionais da aplicag&o.
Ou seja, uma aplicacdo desenvolvida sobre um framework deve adaptar-se a ele da maneira

definida. Para isso, um framework deve disponibilizar funcionalidades abstratas, a serem
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completadas. Essas funcionalidades definirdo as caracteristicas especificas de cada aplicacéo.

Diante do exposto, pode-se verificar que o presente trabalho atendeu parte das
caracteristicas de um framework. A partir da identificacdo de um conjunto de problemas
(georreferenciamento de midias e compartilhamento de midias georreferenciadas) foi
desenvolvido um conjunto de classes objetivando solucionar o problema. As classes
desenvolvidas apresentam associacOes e fluxo de informagdes definidos. Ndo apresentam,
porém, funcionalidades abstratas, de modo que a criacdo de aplicacdes que estendam o
framework foi comprometida. Considerando a grande quantidade de casos de uso, preferiu-se
demonstrar a solucdo de diversos problemas em detrimento da criacdo de funcionalidades
abstratas.

As diferencas entre a plataforma Android e a plataforma JSE causaram diversos
problemas de adequacdo, especialmente aos novos conceitos. A ativacdo de componentes
através de intencbes impede a aplicacdo de modelos tradicionais e obriga a aplicacdo de
modelos mais genéricos. Dado que a ativacao deve ser resolvida pelo sistema, as mensagens e
as informacGes devem ser genéricas (independentes de métodos ou classes especificos). Cada
componente deve também ser independente de outros. Como forma de contornar esse
problema, os componentes da aplicacdo cliente foram pensados previamente, com a definicéo
da responsabilidade de cada activity e cada service. Os principais problemas relativos ao
aplicativo cliente estiveram relacionados a defini¢do da arquitetura do sistema e criacdo de um
modelo simples e reutilizavel dentro do framework. O desenvolvimento das classes e
interfaces na j& conhecida linguagem Java, aliados a bibliotecas intuitivas serviram de
facilitador na implementacgéo da solucéo.

Durante a implementacdo optou-se pela simplificacdo do aplicativo cliente através da
importacdo da menor quantidade de bibliotecas possivel. Ao final, apenas as bibliotecas
HTTPMime € @ biblioteca de mapas da Google foram importadas. Considerando a inexisténcia
de bibliotecas nativas na plataforma Android para comunicagdo com Web Services optou-se
pela comunicacdo via conexdes HTTP auxiliadas pela biblioteca nTTpMime. ESSas conexdes
mostraram-se eficientes e de facil utilizacéo.

Outra opcéo relacionada a implementacéo foi a ndo utilizagdo de cddigo nativo (escrito
na linguagem C++) no aplicativo cliente. Conforme Android Developers (2010l), a utilizagdo
de codigo nativo ndo beneficia todas as aplicagdes e ndo resulta em acréscimo automatico de
performance, apesar de sempre resultar em acréscimo de complexidade. Ainda segundo
Android Developers (2010I), operacdes candidatas a escrita em codigo nativo apresentam alto

consumo do processador central do dispositivo e pouca alocacdo de memoria. Exemplos
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dessas operagdes sdo o processamento de sinais e simulagdes fisicas. Assim, nenhum
componente do aplicativo cliente justificou o emprego dessas técnicas. Em testes no
simulador foi possivel verificar que o maior consumo de processamento esteve ligado a
renderizacdo dos mapas, operagdo controlada pela biblioteca de mapas da Google.

Os services apresentaram um desafio a parte, ja que podem ser desenvolvidos de
diversas maneiras. Services remotos podem ser desenvolvidos através de interfaces e de
comunicacgdo entre processos. Dessa forma podem ser acionados sincronamente a partir de
outras aplicacGes. O desenvolvimento de services remotos mostrou-se de complexidade
demasiada, uma vez que exige a defini¢do de interfaces remotas, a realizagdo dessas interfaces
e a criacdo de clientes. Além disso, a invocacdo de servigos remotos € sincrona, sendo
necessaria a criacdo de novas threads para atender aos requisitos propostos. Os services
remotos podem ser desenvolvidos para a execugdo em novos processos, também exigindo a
definicdo de interfaces. Para este trabalho, optou-se pelo desenvolvimento de services locais
que, ao contrario dos remotos, ndo necessitam da definicdo de interfaces. Essa simplificacéo,
porém, permite menor interagdo com 0 service, que pode apenas ser disparado ou
interrompido por classes externas. Mesmo com essa limitacao, os services locais atendem as
necessidades do trabalho através da criacdo de novas threads dentro da instancia de cada
service.

A troca de informacdes entre 0s usuarios exigiu o desenvolvimento de componentes
externos a plataforma Android. Para este trabalho, foi adotada a arquitetura cliente-servidor,
com énfase no desenvolvimento do cliente. O aplicativo servidor foi desenvolvido de forma a
suprir as necessidades apresentadas pelo cliente. Assim, o servidor apresenta apenas o
estritamente necessario para a correta apresentacdo das funcionalidades do cliente. O envio de
informacBes do cliente para o servidor também exigiu estudo. Inicialmente foi proposto o
envio em duas fases, uma para o georreferenciamento e outra para o envio do arquivo, se
necessario. Buscou-se, porém, uma alternativa para a execugdo em apenas uma requisicao,
com o0 objetivo de reduzir a carga da rede. A solucdo encontrada foi efetuar a requisicao
através do método rost com multipart. Dessa forma, as requisi¢cdes puderam ser efetuadas de
maneira intuitiva e sem a necessidade de informagdes adicionais. As respostas enviadas pelo
servidor também foram trabalhadas no sentido de conterem o minimo de informacbes
possivel.

Os requisitos do trabalho foram desenvolvidos a partir do principio de que apenas
midias georreferenciadas possam ser compartilhadas através do sistema. Essa definigdo gerou
algumas restricbes no aplicativo cliente e no servidor. As telas de listagem de midias
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apresentam a opcéo de compartilhamento apenas para midias georreferenciadas. A classe de
envio para o servidor e o proprio servidor exigem as informac6es de georreferenciamento para
funcionarem. Essas restricdes reduziram a complexidade do sistema, porém reduziram
também o espectro de aplicacdo do mesmo, uma vez que, caso 0 usuario tenha a intencdo de
compartilhar midias ndo georreferenciadas, ndo podera fazé-lo através do Mediashare.

Para armazenamento das informagOes de georreferenciamento, buscou-se um modelo
genérico, que pudesse ser aplicado a todas as midias. Para tal, optou-se por manter essas
informacBes em um banco de dados local, de forma independente dos arquivos de midia
externos. Assim, cada coordenada pode ser associada a mais de uma midia de forma
simplificada. Também ndo sdo necessarios controles extras especificos para cada tipo de
midia, permitindo grande reusabilidade das classes de persisténcia. Esse modelo, porém, exige
a criacdo de um novo arquivo de dados, a ser gerenciado pelas bibliotecas de bancos de dados
locais. Optou-se por manter esse arquivo no espaco de memoria especifico da aplicagéo,
impedindo acesso de aplicagfes externas. Apesar dessa restricdo, o arquivo gerado para o
banco de dados pode ser visualizado atraves do Android SDK, sendo possivel verificar
informacBes do mesmo ou remové-lo. Com isso, um dos testes de eficiéncia realizados trata
de verificar o tamanho do arquivo em comparacdo com a quantidade de midias
georreferenciadas. O tamanho do arquivo do banco de dados em comparacdo com a
quantidade de midias georreferenciadas € apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Tamanho do banco de dados local
Banco de dados local

Midias Tamanho em bytes
0 89216
5 8216
10 9216
15 11264
20 13312
25 13312
30 13312
35 14336
40 15360
45 15360
50 15360

A partir das informagdes obtidas no teste € possivel observar que o arquivo gerado
pelo banco de dados local ndo necessariamente aumenta de tamanho a cada nova insercdo de
registro. A Figura 25 apresenta um grafico em que é apresentado o tamanho do banco de

dados em funcéo da quantidade de midias georreferenciadas.
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Figura 25 - Tamanho do banco de dados local em fungéo da quantidade de registros

Além da eficiéncia na quantidade de informacGes armazenada, 0s dispositivos moveis
exigem eficiéncia na quantidade de memdria principal e de processamento consumidos.
Considerando que o aplicativo proposto possui servicos a serem executados em segundo
plano, foram efetuados testes para verificar a quantidade de memoria utilizada pelo aplicativo
e 0 tempo de processamento. Essas informacfes podem ser verificadas através do Android
SDK, executando a aplicagio no emulador. Esse Ultimo foi executado em um
microcomputador com processador Intel Core 2 Duo T6400 e 4 GigaBytes de memoria
principal. O servidor foi executado no mesmo computador. Foram testadas duas alternativas
para a implementacdo dos services. Na primeira, todos o0s objetos necessérios para o
processamento foram instanciados a cada execugdo do service. Ou seja, no tempo em que 0
service ficou ocioso, a maior quantidade de objetos possivel foi disponibilizada para remocéo.
Apbs cinco requisicbes de cada servico, foi possivel verificar que o aplicativo ocupava
aproximadamente 2,565 MegaBytes da memdria principal. Cada requisicdo demorou
aproximadamente 225 milissegundos para ser executada. Como segunda alternativa, a maior
guantidade de objetos possivel foi instanciada nos construtores dos servicos e mantida em
memoria mesmo quando 0 servico estava 0cioso. Apos cinco requisi¢des de cada servico, foi
possivel verificar que o aplicativo ocupava aproximadamente 2,578 MegaBytes da memoria
principal. Cada requisicdo foi executada em aproximadamente 220 milissegundos. Em
comparagdo com a primeira alternativa, a Gltima utilizou quantidade de memdria semelhante
para efetuar requisicbes em tempos semelhantes. Dessa forma, optou-se pela segunda forma
de implementacdo, mantendo os objetos em memoria.

Outros testes para verificar a quantidade de memoria consumida foram efetuados no
emulador. Em um deles foi efetuado o processo de georreferenciamento de uma midia

seguido do compartilhamento da mesma. A cada nova tela carregada foi consultada a
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quantidade de memoria ocupada pelo aplicativo. Através desse teste foi possivel verificar que,
imediatamente apds o carregamento, o aplicativo ocupa 2,344 MegaBytes da memoria
principal. Essa foi a quantidade minima ocupada. Durante o processo de georreferenciamento
seguido do compartilhamento o aplicativo alcancou o maximo de 3,283 MegaBytes de
memoria ocupados (cerca de 1,4 vez a quantidade o minima). Em média, o aplicativo ocupou
2,871 MegaBytes da memoria principal (cerca de 1,22 vez a quantidade minima). Para efeito
comparativo, foram efetuados testes na aplicacdo Google Latitude (GOOGLE, 2010a). Ao
iniciar uma nova instancia da aplicacdo, a mesma ocupava 3,513 MegaBytes da memoria
principal (cerca de 1,49 vez a quantidade minima ocupada pelo Mediashare). Apds um minuto
navegando pelo mapa apresentado na aplicacdo, a mesma alcangou 0 maximo de 4,332
MegaBytes de memoria alocada (cerca de 1,32 vez a quantidade maxima ocupada pelo
Mediashare).

Para verificar a usabilidade e aplicabilidade da solugéo, o tempo de transferéncia de
uma midia para o servidor foi verificado. O objetivo foi analisar qual o crescimento no tempo
de transferéncia em proporcdo ao tamanho de cada midia. O emulador foi executado em uma
rede Wi-Fi de 54 Megabits por segundo, no mesmo computador utilizado para os testes
anteriores. O servidor foi executado na mesma maquina, fazendo com que a laténcia da
transmissao fique préxima a zero. Também ndo foi aplicada carga extra no servidor, para
simular concorréncia. A banda de rede maxima alocada pelo emulador é equivalente a rede de
dados de terceira geracdo (3G). Em seguida, essa banda foi restrita para a velocidade das
redes de celulares do tipo Global System for Mobile Communications (GSM) e Enhanced
Data rates for GSM Evolution (EDGE), através de configuracdes do emulador. O Quadro 31
apresenta os tempos de execucdo do compartilhamento de cada midia em relagdo ao tamanho

da midia compartilhada.
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MNimero | Tamanho do arguivo em bytes | Tecnologia de transmisséo | Tempo de processamento
3G 344 ms
1 102_551 bytes GPR3 350 ms
EDGE 370 ms
3G 301 ms
2 305 556 bytes GPRS 306 ms
EDGE 340 ms
3G 342 ms
3 491 912 bytes GPRS 361 ms
EDGE 500 ms
303 1.170 ms
4 3.236.574 bytes GPRS 1.066 ms
EDGE 1.700 ms
3G 2.693 ms
5 §.879.583 bytes GPRS 2.851 ms
EDGE 3.850 ms
3G 15.490 ms
6 38.264 944 bytes GPRS 16.140 ms
EDGE 18.369 ms

Quadro 31 - Tempo de processamento do compartilhamento das midias

Através dos resultados obtidos € possivel verificar que o tamanho do arquivo de midia
compartilhado é de grande impacto no tempo de processamento. Embora os tempos obtidos
sejam inferiores aos esperados, € possivel observar que o crescimento do tempo de
processamento ndo é linear. A midia nimero 3, por exemplo, tem aproximadamente 1,61 vez
0 tamanho da midia de ndmero 2. O tempo de processamenteo da midia 3, porém foi
aproximadamente 1,14 vez superior ao da midia 2. A Figura 26 apresenta um grafico no qual
0 crescimento do tempo de processamento é apresentado. E possivel observar que as
tecnologias de transmiss@o nao proporcionaram grandes diferencas nos tempos, especialmente

para 0s arquivos menores.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta a reunido de formatos de midia variados em um Unico
aplicativo, permitindo o georreferenciamento e compartilhamento atraves de funcionalidades
padronizadas. Permite também a formacdo de redes de conexBes entre usuérios e a
visualiza¢do das variadas midias. Dessa forma, contribui para a informética definindo uma
forma de georreferenciamento, armazenamento de informacdes locais e troca de informacdes
com um servidor remoto a partir da plataforma Android. Os diversos aspectos da plataforma
séo apresentados e, ao final, as opg¢des adotadas séo discutidas.

Durante o desenvolvimento do trabalho foi possivel observar que o desenvolvimento
de um framework € um processo complexo que exige constante aprimoramento da solucéo.
Assim, neste trabalho opto-se por atender a parte das caracteristicas de um framework,
definindo conjuntos de classes para uma categoria de problemas. Além disso, buscou-se
também atender a maior parte dos requisitos propostos, demonstrando diversas caracteristicas
e funcionalidades da plataforma Android. Assim, o presente trabalho lanca bases para o
estudo de novas funcionalidades ou a adaptacdo desse para as caracteristicas completas de um
framework.

O presente trabalho demonstra também a utilizacdo da plataforma Android como
cliente de uma arquitetura cliente-servidor. Para tal, foram analisados o0s meios de
comunicacdo entre um dispositivo Android e um servidor externo. A alternativa adotada foi a
comunicacdo via método post do protocolo HTTP. Essa decisdo foi tomada por diversos
motivos, entre eles o suporte nativo na plataforma Android, a possibilidade de inclusdo de
parametros na requisicdo e a facilidade de desenvolvimento de um servidor que atenda as
requisicdes. Para reduzir o numero de requisicdes e, consequentemente, o trafego na rede foi
utilizado o padrdo multipart. Através desse, diversas informac@es, inclusive arquivos,
puderam ser agrupadas em uma Unica requisicao.

Considerando as restricbes dos dispositivos moveis, diversos cuidados foram
necessarios. A minimizagéo da quantidade de memoria principal ocupada pelo dispositivo foi
obtida através do uso combinado de atributos de classes e variaveis locais. Nesse ponto, 0
resultado alcancado foi positivo, ja que, mesmo com servigos executando em segundo plano,
a quantidade de memdria ocupada foi inferior a ocupada por um trabalho correlato. Outro
cuidado esteve relacionado a quantidade de informacgfes armazenadas no banco de dados

local. Considerando que esse banco de dados contém todas as informacbes de
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georreferenciamento, foi necessaria atencdo a quais atributos poderiam ser armazenados no
banco de dados e qual a capacidade de cada atributo. O resultado obtido nesse caso foi
satisfatorio, jA que a inclusdo de novos registros ndo acarretou na expansdo acelerada do
banco de dados.

Como principais limitagdes do presente trabalho, podem ser apresentadas as limitagdes
inerentes a decisbes de especificacdo. O compartilhamento de midias ndo georreferenciadas
ndo € permitido, uma vez que tanto o cliente quanto o servidor foram arquitetados para exigir
o0 georreferenciamento. A interagdo e comunicacdo com as conexdes também é limitada, ndo
existindo alertas de proximidade, aviso de que um usuério foi adicionado ou afins. Néo foi
desenvolvida também funcionalidade para troca de informagdes em tempo real, como
mensagens de texto, por exemplo. A vinculacdo de informacdes de georreferenciamento
através dos formatos especificos de cada midia também ndo foi desenvolvida. Alguns
formatos de arquivo podem apresentar atributos especificos para a armazenagem do
georreferenciamento. Esses atributos ndo foram explorados no presente trabalho.

Por fim, a plataforma Android mostrou-se ampla e expansivel. Ampla por apresentar
diversas bibliotecas nativas que facilitaram o desenvolvimento desse trabalho. A exibicdo de
midias, mapas e a obtencdo de coordenadas geograficas, por exemplo, puderam ser
desenvolvidas facilmente através das classes ja existentes na plataforma ou em bibliotecas
auxiliares. Além disso, a plataforma apresenta um ambiente de desenvolvimento completo,
com um SDK fortemente integrado com o Eclipse IDE e um emulador com diveras opcGes de
parametrizacdo. A capacidade de expansdo da plataforma € dada pela grande facilidade de
incorporacdo de bibliotecas Java externas. E o caso da biblioteca aTTpMime disponibilizada

pela Apache, que pode ser facilmente incorporada ao projeto.

4.1 EXTENSOES

Como sugestdes de extensdes para a continuidade do presente trabalho, tem-se:

a) adicionar funcionalidades abstratas ao aplicativo cliente. Ou seja, adicionar pontos
em que classes possam ser conectadas, criando novas aplicacfes. Através dessa
alteracdo, o presente trabalho passaria a atender a todas as caracteristicas de um
framework;

b) melhorar o servidor através do desenvolvimento de um aplicativo com arquitetura



d)

9)

h)
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robusta e preparada para grandes volumes de dados. Outras funcionalidades
sugeridas para o servidor sdo a aplicacdo de técnicas de seguranca mais avancgadas,
0 gerenciamento automdatico de arquivos e uma interface grafica para
administracao;

adicionar opgOes para acesso a streamming, de forma que um video possa ter sua
reproducédo iniciada antes da conclusdo do recebimento. A plataforma Android
possui classes preparadas para manipular streamming, sendo necessario 0
desenvolvimento de um servidor, ou adequacdo a um servidor ja existente;

permitir o compartilhamento de midias ndo georreferenciadas, eliminando as
restricbes do sistema quanto a isso. Dessa forma, o framework aumentaria sua
abrangéncia, podendo ser utilizado na resolucéo de outros problemas;

pesquisar modelos de georreferenciamento especificos para cada tipo de midia, de
forma a permitir que o georreferenciamento seja importado por outras aplicaces;
adicionar opcdo para reproducdo de videos em tela cheia. Como sugestao, pode ser
desenvolvida uma activity especifica para a reproducao de videos, com a opc¢éo de
fazer o video ocupar toda a tela do dispositivo;

adicionar opgéo para visualizar imagem em tela cheia. Como sugestéo, pode ser
desenvolvida uma nova activity especifica para a visualizagcdo de imagem, com a
opcao de zoom e deslocamento pela imagem;

adicionar funcionalidades de interacdo entre os usuarios conectados. Como
sugestdes, tem-se a criacdo de alertas de proximidade com outras conexdes, avisos
de que o usuério atual foi adicionado como conexdo de outro usuério e
funcionalidades para comunicacdo em tempo real, para conversas via texto, por
exemplo. Outra sugestdo € o emprego de APIs de redes sociais ja existentes com o
Facebook e o Twitter. Dessa forma o framework seria inserido diretamente no

contexto das redes sociais.
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