UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO - BACHARELADO

FERRAMENTA ANDROID BASEADA EM REALIDADE
AUMENTADA E SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

USANDO NOTIFICACOES

RONALDO RAMPELOTTI

BLUMENAU
2011
2011/1-32



RONALDO RAMPELOTTI

FERRAMENTA ANDROID BASEADA EM REALIDADE
AUMENTADA E SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

USANDO NOTIFICACOES

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido a
Universidade Regional de Blumenau para a
obtengdo dos créditos na disciplina Trabalho
de Conclusédo de Curso Il do curso de Ciéncia
da Computacdo — Bacharelado.

Prof. Dalton Solano dos Reis, M. Sc. - Orientador

BLUMENAU
2011

2011/1-32



FERRAMENTA ANDROID BASEADA EM REALIDADE
AUMENTADA E SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

USANDO NOTIFICACOES

Por

RONALDO RAMPELOTTI

Trabalho aprovado para obtencdo dos créditos
na disciplina de Trabalho de Conclusdo de
Curso 1l, pela banca examinadora formada

por:
Presidente: Prof. Dalton Solano dos Reis, M. Sc. — Orientador, FURB
Membro: Prof. Paulo César Rodacki Gomes, Dr. — FURB
Memobro: Prof. Aurélio Faustino Hoppe, M. Sc. — FURB

Blumenau, 28 de junho de 2011



Dedico este trabalho a todas as pessoas que de
forma direta ou indiretamente me ajudaram na
realizacao.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo caminho ensinado.

A minha familia, por toda forca me dada.

A minha noiva Vanessa de Mello pela ajuda, cobranca e confianga depositada em mim.

Ao meu orientador, Dalton Solano dos Reis, por ter me dado a honra de sua orientacéo
e acreditado em meu potencial.

Aos meus amigos Fabio Roberto Pereira, Gabriela Vasselai e Evandro Pomatti, por

todo apoio.



Antes de dar comida ao mendigo, da-lhe uma
vara e ensina-lhe a pescar.

Provérbio Chinés



RESUMO

Este trabalho apresenta uma aplicacdo com servigcos baseados em localizacdo utilizando o
conceito de push para dispositivos mdveis da plataforma Android. A aplicacdo tem como
cenario o ambiente universitario da FURB, disponibilizando uma ferramenta para auxiliar o
cotidiano do aluno. A ferramenta torna possivel verificar quais disciplinas o aluno esta
cursando, membros da disciplina, eventos da FURB, atraves dos servicos disponibilizados via
REST. Também ¢ possivel identificar onde estdo localizados os membros da disciplina
através de um mapa. Quando um evento da FURB é adicionado no servidor, o dispositivo do
aluno recebera uma notificagdo através do push. Quando o aluno passa por um perimetro
préximo a um evento da FURB ele também recebe um push. Tais funcionalidades foram
obtidas através do conceito de servico baseado em localizacdo. Por fim a aplicagdo é
apresentada rodando em um dispositivo real.

Palavras-chave: Android. Mobilidade. LBS. Push.



ABSTRACT

This paper presents an application with location based services using the concept of push to
mobile devices of Android platform. The application is set in the university environment of
FURB, providing a tool to help the student daily. The tool makes possible to check which
subjects the student is enrolled, members of the discipline, FURB events, through the REST
services. It is also possible to identify where the members of the discipline are located
through a map. When an event is added in the FURB’s server, the student’s device will
receive a notification through push. When the student goes through a perimeter around the
event, he also receives a push. These functionalities where obtained using the concept of
location based services. Finally the application is shown running on a real device.

Key-words: Android. Mobility. LBS. Push.
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1 INTRODUCAO

Enquanto o computador pessoal em grande parte derivou de uma “idéia” de maquina
de escrever e calculadora, o celular veio da fusdo do bloco de notas de bolso e do telefone
individual, ou seja, algo pessoal e que nasceu em casa (FAZION, 2011).

A popularidade que os dispositivos mdveis conquistaram tornou-se algo que ndo pode
ser tratado com irrelevancia. Atualmente sdo ferramentas de auxilio na execucéo de trabalhos
e facilitadores de processos no dia-a-dia.

Juntamente com a mobilidade de processos empregada nos dispositivos moveis,
observa-se que a necessidade de criar e aprimorar facilitadores do cotidiano sdo cada vez mais
alvejados. Todo esforco empregado para a criacao de facilitadores, resultam em mais rapidez
na execucao de tarefas.

Com base na constante evolugdo dos dispositivos méveis e colaborando para a criagdo
de um facilitador de processos, este trabalho teve por objetivo disponibilizar uma ferramenta
de uso universitario para apoiar alunos em suas atividades académicas, utilizando Realidade
Aumentada (RA) para localizar eventos académicos, obtendo assim maior precisdo na
informacdo, pois visualizara o local como informacdo virtual associada a imagem real. A
ferramenta ainda conta com o uso de Location Based Services (LBS) para alertar o usuario da
proximidade de um evento. Ainda é possivel visualizar onde se encontram os membros das
disciplinas em comum através de um mapa, bem como comunicar-se através de e-mail.

A ferramenta construida conta também com um site para administracdo de conteudo,
permitindo aos professores postarem eventos, notas e freqiiéncia de membros de uma
disciplina.

Também foi empregado o uso de notificagdes push, onde o aluno receber alerta sobre
postagens efetuadas pelos professores.

Por fim, a ferramenta foi desenvolvida com a plataforma de desenvolvimento Android
Software Developer Kit (SDK), utilizando a arquitetura REpresentational State Transfer

(REST) como camada de servigos para troca de informagéo entre o cliente e o servidor.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi disponibilizar uma ferramenta para plataforma Android,
fazendo uso de RA e servicos baseados em localizacdo usando notificacgdes.

Os objetivos especificos do trabalho s&o:

a) disponibilizar as funcionalidades do servidor para geréncia de notificagcbes do

dispositivo;

b) definir uma arquitetura de comunicacéo entre o dispositivo e o servidor;

c) utilizar realidade aumentada para localizar pontos de interesse;

d) utilizar como cenério de aplicacdo a Universidade Regional de Blumenau;

e) utilizar servicos baseados em localizacdo para interagir com membros de disciplina,

cursos, seminarios e palestras.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho estd apresentada em quatro capitulos, onde o segundo
capitulo contém a fundamentacao tedrica necessaria para o entendimento deste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta como foi desenvolvida a ferramenta para as plataformas
Android e web, os casos de uso da aplicacéo, diagramas de classe e a especificacdo que define
a ferramenta. No terceiro capitulo sdo apresentadas também, as partes principais da
implementacdo juntamente com resultados e discussdes que aconteceram durante o
desenvolvimento do projeto.

Por fim, o quarto capitulo refere-se as conclusdes do presente trabalho e sugestdes para
trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas secdes a seguir sdo detalhadas as razdes e vantagens para a utilizagdo da arquitetura
REST para comunicacdo entre dispositivos e um servidor através de requisi¢es do tipo web
service e utilizando de notificagbes. Em seguida sdo apresentadas as definigdes de realidade
aumentada e servicos baseados em localizagdo. Por fim, sdo expostas algumas ferramentas com

funcionalidades similares ao da ferramenta construida.

2.1 REST

Conforme Nunes e David (2005, p. 208), REST é um termo definido por Roy Fielding
para descrever um estilo arquitetural de sistemas de informacdo distribuidos. A primeira
edicao do REST, originalmente designada por “HTTP Object Model”, foi desenvolvida entre
1994 e 1995, como um meio para transmitir 0s conceitos que se encontram na base da web
durante o desenvolvimento do protocolo Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). REST
representa um modelo de como a web deve funcionar. A existéncia deste modelo permite
identificar areas onde os protocolos existentes falham, comparar solucbes alternativas e
assegurar que novas extensdes ndo violem os principios nucleares que contribuiram para o
sucesso da web.

Segundo Nunes e David (2005, p. 208), o modelo REST utiliza um conjunto de
interfaces genéricas para promover interacdes sem estado (stateless) através da transferéncia
de representagdes de recursos, em vez de operar diretamente sobre estes recursos. O conceito
de recurso € a principal abstracdo deste modelo.

REST refere-se originalmente a um conjunto de principios de uma arquitetura. Na
atualidade usa-se no sentido mais amplo para descrever qualquer interface web simples que
faz uso da eXtensible Markup Language (XML) e do Hypertext Transfer Protocol (HTTP); ou
da Yet Another Markup Language (YAML) e do JavaScript Object Notation (JSON); ou texto
puro. Sem as abstracdes adicionais dos protocolos baseados em padrGes de trocas de
mensagem como o protocolo de servigos web Simple Object Access Protocol (SOAP) (WIKI,
2011).

Ou seja, conforme Nunes e David (2005, p. 209), a interacdo entre solicitante e
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fornecedor é feita com recurso ao protocolo HTTP, utilizando um conjunto de métodos pre-

definidos: get, post, put € delete.

2.2 NOTIFICACOES (PUSH)

A maioria dos aplicativos da plataforma Android utiliza a internet para manter seus
usuérios atualizados. Tradicionalmente, os aplicativos utilizam Polling para recuperar
informagdes periodicamente, como um cliente de e-mail que acessa o servidor em intervalos
de tempo. O Polling é facil de programar e funciona bem na maioria das situacdes. O
problema do Polling € que ele faz acessos demasiados ao servidor, buscando informac@es que
normalmente ndo estdo disponiveis ainda. O Polling é especialmente problemético em
dispositivos moveis, pois faz acessos desnecessarios a internet e consome a vida til da
bateria (EMIDIO, 2010).

Em muitas situacdes, para as aplicacbes mdveis que precisam reagir a alguns dados de
um servidor remoto é mais eficiente os dados serem enviados para o celular, ao invés do
celular ficar varias vezes requisitando ao servidor. E melhor para a aplicagio movel
simplesmente aguardar o servidor informar quando ocorre uma mudanca de dados (LANE,
2009). A Apple popularizou esta abordagem com o iPhone Push Notification Service e da
mesma forma a BlackBerry fez isso com o cliente de e-mail disponivel na plataforma. Esta
ultima possui um SDK que permite notifica¢cdes via push para outras aplicacdes.

Na Figura 1 é representado o funcionamento do push na plataforma BlackBerry.

Aplcativo Java
que utliza
BlackBerry

Push iniciado Push APls

Servidores de dados
elo provedor
ge conteido do BlackBerry Push E /
2
A
_/

Fonte: BlackBerry (2011).
Figura 1 — Fluxo do push na plataforma BlackBerry

Na versdo 2.2 do Android a Google disponibilizou o Cloud to Device Message
(C2DM), que é um servico que ajuda a enviar os dados dos servidores as aplicacGes em
dispositivos Android. O servi¢co fornece um mecanismo simples e leve onde os servidores
notificam as aplicagbes moveis para manter contato com o servidor, a fim de atualizar a

aplicacdo ou dados do usuario. O servico C2DM controla todos os aspectos de enfileiramento
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e entrega de mensagens para o aplicativo em execucdo no dispositivo de destino (CODE,
2011).

Na Figura 2 é representado o funcionamento do push C2DM do Android. A aplicacao
solicita ao servidor Google uma identificacdo para troca de mensagens de notificacGes. Esta
notificacdo é a chave para o envio de mensagens do servidor para a aplicagdo no dispositivo,
ap6s o recebimento do dispositivo da identificagdo, é enviada para o servidor essa
identificacdo. Quando o servidor necessita enviar uma notificacdo para o dispositivo, ele
envia a mensagem para o servidor Google com a identificacdo do dispositivo que envia a

mensagem para o dispositivo.

Life of a Message

C2D MSG
FRONTEND

1~
APP
SERVER
Fonte: Androidmeup (2010).

Figura 2 — Fluxo do push na plataforma Android

2.3 REALIDADE AUMENTADA

Durante muitas décadas a sofisticagdo das interfaces graficas computacionais fez com
gue as pessoas tivessem que se ajustar as maquinas, criando a necessidade de treinamento,
uma vez que o conhecimento do mundo real ja ndo era suficiente. Com a evolugdo das
tecnologias de hardware e software foi possivel fazer com que as méaquinas se ajustassem as
pessoas, possibilitando aos usuarios acessarem aplicagdes como se estivessem atuando no
mundo real, falando, apertando ou fazendo gestos (VASSELALI, 2010, p. 16).

Atualmente, a maior parte das pesquisas em RA esta ligada ao uso de videos
transmitidos ao vivo, que sdo digitalmente processados e ampliados pela adicdo de gréaficos

criados pelo computador. Pesquisas avangadas incluem uso de rastreamento de dados em
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movimento, reconhecimento de marcadores confiaveis utilizando mecanismos de viséo e a
construcdo de ambientes controlados, contendo qualquer nimero de sensores e atuadores
(AUTOMAILS, 2010).

Conforme Azuma (1997, p. 357), RA consiste em suplementar o mundo real com
objetos virtuais sobrepondo ou combinando os objetos reais, desta forma permitindo uma
interagdo homem-maquina mais fécil e natural. Considera ainda que um sistema de RA deve
possuir trés caracteristicas: combinar objetos reais e objetos virtuais em um ambiente real,
executar interativamente em tempo real e alinhar objetos reais e virtuais entre si.

Ainda conforme Azuma (1997, p. 357), a RA amplia a percepcdo e interagdo do
usuario com o mundo real. Os objetos virtuais exibem informacdes que o usuério ndo pode
detectar diretamente com seus proprios sentidos. As informacdes transmitidas pelo objeto
virtual ajudam o usuério a executar tarefas no mundo real. RA é um exemplo concreto do que
Fred Brooks chama de Inteligéncia de Amplificagdo: utilizando o computador como meio
para executar uma tarefa mais facil.

Na Figura 3 é mostrada a visdo com Realidade Aumentada.

camera

3D model appears

& super-imposed on card

standard LCD/ Plasma
/ Projection Display

MaglcSymbol

PC running MagicSymbol
Software

over-view of main components of MagicSymbol
www.magicsymbol.com

Fonte: Nerddanet (2010).
Figura 3 — Visdo com realidade aumentada

A figura demonstra o funcionamento de uma aplicacdo que utiliza realidade
aumentada. Em frente ao display onde é exibida a imagem captada pela cAmera que esta
acima da tela, o usuario segurando uma placa visualiza um objeto sendo projetado a cima da
placa. 1sso acontece pelo processamento realizado da imagem captada por uma aplicagdo que

estd rodando recebendo como entrada a imagem da camera e distribuindo a imagem da
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camera somada a imagem tratada da placa.

2.4 SERVICOS BASEADOS EM LOCALIZACAO

Segundo Steiniger, Neun e Edwards (2011), os dispositivos moveis e a internet tém
revolucionado a comunicacdo e com ela a vida das pessoas. Um numero crescente de
telefones celulares e Personal Digital Assistants (PDA) permitem as pessoas acessarem
internet onde quer que estejam. A partir da internet é possivel obter informacdes sobre
eventos (cinema, shows, festas) e sobre os locais de uma cidade (restaurantes, museus,
hospitais), por exemplo.

O surgimento de tecnologias capazes de dar a exata localizacdo de um dispositivo
movel - celulares - criou possibilidades para que novos servicos surgissem também nesta area
e, assim, nasceram os LBS ou, em portugués, servicos baseados em localizacdo. Todos 0s
servicos que usam o georeferenciamento podem ser incluidos entre os LBS: monitoramento
de caminhdes, navios, avides, automoveis; rastreamento de veiculos e pessoas
(CARBONARO, 2009).

Os servicos baseados em localizacdo respondem a trés perguntas: Onde? O que ha em
volta? Como chegar 14? Eles determinam a localizacdo do usuério, em seguida usam o local e
outras informacdes para fornecer aplicacfes e servicos personalizados. Como exemplo, um
servico de emergéncia sem fio 911 que determina a localizagio do chamador
automaticamente. Outros servigos podem combinar o local onde o dispositivo se encontra
com informacdes sobre alojamento e entretenimento (MAHMOUD, 2004).

Na Figura 4 & mostrado o uso do conceito de LBS.
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Fonte: Steineger, Neun e Edwards (2011).
Figura 4 — Usando LBS

Primeiro deve ser localizado o usuério, verificando onde ele esta, depois é verificado o

que tem por perto que seria de interesse do usuario e com essas informacoes é que € tomada

alguma acéo.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Algumas ferramentas disponiveis no mercado possuem funcionalidades similares ao
trabalho desenvolvido. Entre elas, citam-se iStanford (ITUNES, 2010a), MIT Mobile
(ITUNES, 2010b) , Harvard Mobile (ITUNES, 2010c) e PUCRS Mobi (BAGUETE, 2011).

25.1 iStanford

Segundo iTunes (2010a), esta ferramenta foi criada pela universidade de Stanford para

auxiliar os alunos. Com o iStanford o usuario pode usar 0s seguintes itens:

a) mapas: busca de locais no campus, consulta de rotas de dnibus e auto-localizaco;

b)

lista: pesquisa por estudantes, professores e funcionarios no diretério de Stanford,

toque para chamadas ou e-mail, adicionar como contatos no celular;

c) cursos: busca de classes, descobrir onde e quando € oferecido, toque de chamada
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ou e-mail do professor, inscricdo em cursos, ver 0S CUrsos e graus;
d) atletismo: noticias, resultados e os horérios de cada esporte do colégio Stanford;
e) eventos: informacg6es sobre eventos que acontecem no campus;
f) noticias: fontes de noticia de Stanford,;
g) biblioteca: pesquisa o conteudo das bibliotecas de Stanford.
A Figura 5 apresenta a ferramenta.
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Fonte: iTunes (2010a).
Figura 5 — Ferramenta iStanford

25.2 MIT Mobile

A aplicagdo do Massachusets Institute of Technology (MIT), segundo (ITUNES,

2010Db) oferece entre suas funcionalidades:

a) noticias sobre pesquisa e inovacdo: trazendo as informacdes sobre as pesquisas do
campus;

b) monitoramento de transporte em tempo real e alerta: trazendo ao usuario
informacdo das principais linhas de onibus que ddo acesso ao campus, bem como
alertar o usuario quando configurado pelo usuario, alerta de horéario da linha;

C) mapa interativo do campus: mapa com opc¢éo de tourpelo campus;

d) informagdes de classe e andncios: sistema de andncios dos alunos para venda de
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bens;
e) pesquisa de pessoas: traz contatos de pessoas que trabalham no campus.

A Figura 6 mostra a ferramenta MIT Mobile.
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Figura 6 — Ferramenta MIT Mobile

Harvard Mobile

Segundo iTunes (2010c), a aplicacdo Harward Mobile oferece noticias, transporte,

mapa do campus, informacdes de aulas e pesquisa de alunos. A Figura 7 mostra a ferramenta

Harward Mobile.
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Figura 7 — Ferramenta Harvard Mobile

PUCRS Mobi

Conforme Bagueti (2011), a ferramenta desenvolvida pela Pontificia Universidade

Catolica (PUC) do Rio Grande do Sul, teve como objetivo facilitar as atividades dentro da

universidade, por meio de transmisséo de informagoes.

Entre as principais funcionalidades a ferramenta conta com: captura de imagens com

QR Codes, para utilizar como localizacdo através de realidade aumentada ou de mapa,

informagdes académicas e servicos da universidade bem como videos do programa da

universidade intitulado “Diario do campus”. A Figura 8 mostra a ferramenta PUCRS Mobi.
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Figura 8 — Ferramenta PUCRS Maobi
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

Este capitulo demonstra o desenvolvimento da ferramenta construida. S&o

apresentados os principais requisitos, especificacdo e implementacéo da ferramenta.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Para alcancar o objetivo da utilizacdo de servicos baseados em localizacdo e o uso de

notificacBes a ferramenta foi construida a partir dos seguintes requisitos funcionais para o

dispositivo:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

permitir ao usuario localizar disciplinas (RF01);

permitir ao usuario localizar membros das disciplinas (RF02);
permitir ao usuario localizar algum evento (RF03);

permitir ao usuario localizar ponto de interesse utilizando RA (RF04);
permitir ao usuario se inscrever em eventos (RF05);

permitir comunicacao entre membros da disciplina via e-mail (RF06);

permitir ao usuario consultar frequéncias (RFQ7).

A ferramenta proposta atende 0s seguintes requisitos funcionais para o servidor:

a)
b)
c)
d)

e)

permitir cadastro de eventos através de um site por um professor (RF08);

permitir ao professor postar materiais (RF09);

permitir ao professor postar notas (RF10);

permitir notificacbes para o dispositivo sobre alertas de curso, seminarios e
postagem de materiais (RF11);

permitir ao professor postar freqtiéncias (RF12).

A ferramenta atendeu os seguintes requisitos nao funcionais:

a) o sistema deve ser desenvolvido na linguagem Java (RNFO01);

b)

utilizar banco de dados MySQL 4.1 ou posterior (RNF02);

c) o sistema deve ser compativel com o sistema operacional Android 2.2 ou posterior

(RNFO03).
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3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo foi realizada a partir da ferramenta Enterprise Architect, utilizando a
linguagem de modelagem Unified Modeling Language (UML). Para a modelagem foram

utilizados os diagramas de casos de uso, atividade e entidade-relacionamento.

3.2.1  Diagramas de caso de uso

Os diagramas de caso de uso estdo divididos em: dispositivo, servidor Service
Oriented Architecture (SOA) e site. A especificacdo deste trabalho utilizou diagramas da
UML e modelo de entidade e relacionamento (MER). Os casos de uso sdo apresentados
através de um diagrama de casos de uso, seguidos da descricdo do cenério de cada caso de
uso. As classes do aplicativo cliente, site e servidor SOA sdo apresentadas através de
diagramas de classes. Complementando a especificacdo, as entidades do banco de dados do

servidor sao demonstradas através de diagramas MER.

3.2.2 Casos de uso

A partir dos requisitos levantados para o Furbin, originou-se 33 casos de uso, divididos
em quatro médulos que representam partes da ferramenta, contemplando uma arquitetura
orientada a servicos.

Os casos de uso desenvolvidos sdo desempenhados por quatro atores. O ator usuario
Dispositivo representa o utilizador do sistema, interagindo através dos casos de uso que
apresentam interfaces graficas. O ator pispositivo representa o aplicativo cliente, que
interage através de servicos de consulta ou inser¢do. O ator professor representa o utilizador
do sistema web, interagindo através dos casos de uso que representam a parte web. Por fim o
ator site € a representacdo do aplicativo web que interage através de servicos de consulta e
insercao.

Os diagramas de caso de uso foram desenvolvidos observando os padrées da UML.

Cada caso de uso foi detalhado em cenérios e vinculado a pelo menos um RF. Essa vinculagéo
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objetiva facilitar a identificacdo do propdsito do caso de uso e justificar sua existéncia. A

Figura 9 contém o diagrama de casos de uso do dispositivo.
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Figura 9 - Diagrama de casos de uso do dispositivo
A Figura 10 contém o diagrama de casos de uso de comunicagdo entre dispositivo e

servidor.
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Figura 10 — Diagrama de casos de uso de comunicagao entre dispositivo e servidor
A Figura 11 contém o diagrama de casos de uso de comunicacdo entre o site e 0

servidor.
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Figura 11 — Diagrama de casos de uso de comunicacéo entre site e servidor

A Figura 12 contém o diagrama de casos de uso do site.
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Figura 12 — Diagrama de casos de uso do site

3.2.2.1  Casos de uso do dispositivo

A seguir serdo detalhados os principais casos de uso que correspondem ao dispositivo.

3.2.2.1.1 Efetuar login

Caso de uso obrigatério no dispositivo, pois para utilizacdo das funcionalidades faz-se
necessario estar autenticado no sistema. Esse caso de uso apresenta uma janela com campos

de entrada para usuario e senha. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 1.
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UCO1 — Efetuar login
Permite ao usuario o acesso a aplicacdo, validando o usuario e

Descricdo
a senha.
Requisito atendido | RF01
Pré-condigdes Nenhuma

1. Disponibilizar campos para entrada de valores: usuario
e senha, disponibilizar um botdo para autenticar;
Cenario principal 2. Usuério informa usuério e senha;
3. Ao pressionar 0 botdo r.ogar 0 sistema deve validar o
usuario e a senha informados.
No passo 3 se a validacdo obtiver sucesso, 0 usuario tera
acesso a tela do menu principal da ferramenta.
No passo 3, se ocorrer um erro ao validar o usurio e a senha,

Fluxo alternativo 01

Excecéo sera mostrada uma mensagem de erro de autenticacéo na tela e
a aplicacdo permanece nesta tela.
Pés-condigdes Acesso a tela de menu principal da ferramenta.

Quadro 1 - Caso de uso do dispositivo UC01

3.2.2.1.2 Lista Eventos Mapa

Neste caso de uso o usuario pode visualizar em um mapa quais eventos estdo

cadastrados pelas proximidades. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 2.

UCO04 — Listar Eventos Mapa

Permite ao usudrio visualizar através de um mapa regional o0s
eventos disponiveis.
Requisito atendido | RF03
Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicacdo ter pressionado 0 botdo Mapa.

1. Sistema busca os eventos disponiveis no servidor;
Cenario principal 2. Sistema faz a plotagem dos eventos no mapa;
3. Usuario visualiza no mapa o0s eventos disponiveis.
Fluxo alternativo 01 | No passo 1 se ndo houverem eventos, passa para 0 passo 3.
No passo 1 se ocorrer um erro de comunicagdo com o
servidor, o sistema exibe uma mensagem para 0 USUario.
Pds-condigoes Mapa com eventos desenhados.
Quadro 2 - Caso de uso UC04

Descrigédo

Pré-condicgdes

Excecéo

3.2.2.1.3 Listar Membros Mapa

Neste caso de uso o usudrio, através da tela de mapa, acessa na op¢do do menu de

contexto Localizar membros disciplina, uma lista de disciplinas que o usuario cursa.
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Apo6s selecionar a disciplina o usuério visualiza no mapa os membros da disciplina

selecionada. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 3.

UCO5 — Listar Membros Mapa

Permite ao usuario visualizar membros de uma disciplina no
mapa.
Requisito atendido | RF02
Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicagdo ter pressionado 0 botdo Mapa.
1. Usuario clica no botdo mMenu do dispositivo;
2. Sistema exibe o menu de contexto com a opc¢édo
Localizar membros da disciplina,
3. Usuario clica no botdo Localizar membros da
disciplina,
4. Sistema busca as disciplinas disponiveis no servidor,
exibindo uma lista com os resultados;
Usuério clica em uma disciplina na listagem;
6. Sistema busca membros da disciplina selecionada no
servidor;
7. Sistema desenha no mapa os membros da disciplina
selecionada;
No passo 4 se o servidor retornar uma lista vazia, o sistema
exibe a lista sem nenhum membro.
No passo 7 somente serdo desenhados 0s membros que
tiverem 0 campo ultimalocalizacao informado.
No passo 4 se ocorrer um erro de comunicagdo com O
servidor, o sistema exibe uma mensagem para 0 USUArio.
Pds-condicoes Mapa com membros de disciplina desenhados.
Quadro 3 - Caso de uso do dispositivo UC05

Descricao

Pré-condigdes

Cenério principal

o

Fluxo alternativo 01

Fluxo alternativo 02

Excecéo

3.2.2.1.4  Listar Disciplinas

Neste caso de uso o usuario, atraves do menu principal, acessa pelo botéo
Disciplinas Uma tela com a lista de disciplinas que o mesmo cursa. Mais detalhes estéo

descritos no Quadro 4.
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UCO08 — Listar Disciplinas

Descricdo

Permite ao usuario visualizar as disciplinas que o mesmo se
encontra matriculado.

Requisito atendido

RFO1

Pré-condicdes

Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicacao ter pressionado 0 botd0 pisciplinas.

Cenario principal

1. Ao entrar na tela o sistema busca as disciplinas do
usuario no servidor;

2. Sistema lista as disciplinas retornadas em uma lista
com resultados.

Fluxo alternativo 01

No passo 1 se o servidor retornar uma lista vazia, o sistema
exibe a lista sem nenhuma disciplina.

Excecéo

No passo 1 se ocorrer um erro de comunicagdo com O
servidor, o sistema exibe uma mensagem para usuario.

Pds-condicoes

Lista com as disciplinas do usuario.

Quadro 4 - Caso de uso do dispositivo UC08

3.2.2.1.5 Enviar E-mail Membro Disciplina

Neste caso de uso o usuario pode tanto atraves da tela de lista de disciplinas quanto

pelo mapa, selecionar um membro da disciplina e ter a op¢éo de enviar e-mail para 0 membro.

Mais detalhes estdo descritos no Quadro 5.

UCO06 — Enviar e-mail membro disciplina

Descricao

Permite ao usuario enviar e-mail para um membro de uma
disciplina.

Requisito atendido

RF06

Pré-condigdes

Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicacéo ter pressionado 0 botdo pisciplinas, depois ter
selecionado uma disciplina.

Cenério principal

1. Usuario seleciona um membro especifico na lista de
membros da disciplina;

2. Sistema exibe campos para compor e-mail com o

endereco do membro da disciplina selecionada;

Usuario compde um e-mail e aperta em Enviar;

Sistema envia um e-mail e volta para a lista de

membros.

3.
4.

Fluxo alternativo 01

No passo 1 se o servidor retornar uma lista vazia, o sistema
exibe a lista sem nenhum membro.

Excecéo

No passo 1 se ocorrer um erro de comunicagdo com o0
servidor, sistema exibe uma mensagem para usuario.

Pds-condicoes

Envio de e-mail efetuado e volta para tela de selegédo de
membros.

Quadro 5 - Caso de uso do dispositivo UC06
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Neste caso de uso o usuario pode visualizar sua freqiiéncia na disciplina selecionada.

Mais detalhes estdo descritos no Quadro 6.

UCOQ9 — Listar freqliéncia

Descricdo

Permite ao usuario visualizar a frequéncia obtida em uma
disciplina.

Requisito atendido

RFO7

Pré-condicdes

Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicacéo ter pressionado 0 botdo pisciplinas, depois ter
selecionado uma disciplina.

Cenério principal

1. Ao entrar na tela sistema busca a freqliéncia do usuario
na disciplina selecionada no servidor;
2. Sistema exibe um campo com a freqliéncia do usuario.

Excecao

No passo 1 se ocorrer um erro de comunicagdo com O
servidor, o sistema exibe uma mensagem para usuario.

Pds-condicoes

Sistema exibe em um campo a freqiiéncia do usuario na
disciplina previamente selecionada.

3.2.2.1.7

Quadro 6 - Caso de uso do dispositivo UC09

Listar eventos RA

Neste caso de uso o usuario pode visualizar através de RA onde se localiza um evento.

Mais detalhes estdo descritos no Quadro 7.

UC11 — Listar eventos RA

Descrigédo

Permite ao usuario visualizar através de realidade aumentada
onde estdo localizados os eventos.

Requisito atendido

RF04

Pré-condicdes

Usuario deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicacdo ter pressionado 0 botdo Realidade Aumentada.

Cenério principal

1. Ao entrar na tela o sistema busca no servidor 0s
eventos disponiveis;

2. Com o retorno do servidor o sistema desenha na
camada acima da visdo da camera 0s eventos;

3. Usuario visualiza os eventos.

Excecéo

No passo 1 se ocorrer um erro de comunica¢do com o servidor
0 sistema exibe uma mensagem para 0 Usudrio.

Pds-condigoes

Usuario visualiza através de realidade aumentada os eventos.

Quadro 7 - Caso de uso do dispositivo UC06
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3.2.2.1.8 Realizar inscricao

Neste caso de uso o usuario através tanto da tela de realidade aumentada quanto da tela

de mapa, se inscrever em um evento. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 8.

UC12 — Realizar inscricao

Descricao Permite ao usuario se inscrever em eventos.
Requisito atendido | RF05
Usuério deve estar autenticado no sistema e no menu principal
da aplicagdo ter pressionado o botdo “mapa”.
1. Usuério clica em um evento;
2. Sistema exibe o menu de contexto com a opgéo
Inscrever-se,
3. Usuario clica no botdo tnscrever-se;
4. Sistema envia uma solicitacdo de inscricdo para o
servidor;
5. Sistema exibe uma mensagem de sucesso na inscricao;
6. Sistema retorna ao mapa.
No passo 4 se o servidor retornar que nao € possivel se
Fluxo alternativo 01 | inscrever, o sistema exibe uma mensagem informando ao
USUArio e passa para 0 passo 6.
No passo 4 se ocorrer erro de comunicacdo com o servidor o
sistema exibe uma mensagem para Usuario.
Pds-condicoes Usuario inscrito em evento.
Quadro 8 - Caso de uso do dispositivo UC12

Pré-condicdes

Cenario principal

Excecéo

3.2.2.2 Casos de uso do site

A seguir serdo mostrados os principais casos de uso que correspondem ao Site da

ferramenta construida.

3.2.2.2.1 Postar eventos

Neste caso de uso o professor consegue efetuar o cadastramento de eventos no sistema

através do site. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 9.
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UCO03 — Postar eventos

Descricao

Permite ao professor postar eventos.

Requisito atendido

RFO8

Pré-condicdes

Professor autenticado no site e ter pressionado no menu
Postar eventos.

Cenario principal

1.

s own

6.

Sistema exibe campos de entrada para descri¢do, data
do evento e localizacéo;

Professor preenche os campos solicitados;

Professor pressiona o botdo postar;

Sistema envia um evento para o servidor;

Sistema exibe uma mensagem de sucesso na postagem;
Sistema vai para a tela postar eventos.

Fluxo alternativo 01

No passo 3 o sistema valida se professor preencheu todos os
campos.

Excecdo

N/A.

Pds-condicoes

Evento postado.

Quadro 9 - Caso de uso do site UC03

3.2.2.2.2 Postar notas aluno

Neste caso de uso o professor consegue através do site postar notas de um aluno. Mais

detalhes estdo descritos no Quadro 10.

UCO06 — Postar notas aluno

Descricao

Permite ao professor postar notas.

Requisito atendido

RF10

Pré-condicgdes

Professor autenticado no site e ter pressionado no menu

Administrar alunos.

Cenério principal

1.
2.
3.

ok

7.
8.
9.

Sistema exibe as disciplinas que o professor leciona;
Professor seleciona uma disciplina;

Sistema busca no servidor os alunos da disciplina
selecionada;

Sistema monta uma lista com o retorno do servidor;
Professor seleciona um aluno na lista;

Sistema exibe campos de entrada para: nota e
frequéncia;

Professor informa nota e clica no botdo postar;
Sistema envia a postagem para o servidor;

Sistema mostra uma mensagem de Sucesso;

Excecéo

N/A.

Pds-condicoes

Nota postada.

Quadro 10 - Caso de uso do site UC03



36

3.2.2.3 Casos de uso do servidor

A seguir serdo mostrados 0s principais casos de uso do servidor.

3.2.2.3.1 Manter localizacdo

O Servidor persiste em um banco de dados a localizagdo enviada do dispositivo através
de um servigo executando em background no dispositivo, que tem como funcdo atualizar a

localizagdo geografica do usuario. Mais detalhes serdo mostrados no Quadro 11.

UCO5 — Postar notas aluno

Persiste em um banco de dados a ultima localizagdo do
usuario.
Requisito atendido | RF02
Dispositivo envia atual localizacdo geografica do usuario do
sistema.

1. Servidor recebe a localizacéo;

2. Servidor abre uma conexdo com o banco de dados e

Descricao

Pré-condicdes

Cenario principal persiste a localizagdo do usuério;
3. Servidor retorna um cddigo de sucesso para 0
dispositivo;
Excecdo N/A.
Pds-condicoes Localizacdo atualizada.

Quadro 11 - Caso de uso do servidor UC05

3.2.2.3.2 Notificar dispositivo

O Servidor percebe que o algum usuario estd proximo a um evento e dispara uma
notificacdo para o dispositivo, 0 mesmo acontece se for postada nota, frequéncia ou novo
evento, fazendo com que o servidor mantenha o dispositivo atualizado. Mais detalhes serdo

mostrados no Quadro 12.
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UC10 — Notificar Dispositivo

Servidor envia notificacBes caso o dispositivo esteja proximo a

Descricdo um evento, caso seja cadastrado algum novo evento, nota ou
frequéncia.
Requisito atendido | RF11

Pré-condicdes

Dispositivo preparado para recebimento de push.

Cenario principal

1.

2.

Servidor verifica se o dispositivo esta proximo a algum
evento;

Servidor percebe que dispositivo esta proximo a um
evento e envia notificacdo para o dispositivo.

Fluxo alternativo 01

=

Servidor recebe um novo cadastro de evento;
Servidor busca todos os usuarios da ferramenta e
notifica dispositivos.

Fluxo alternativo 02

no

Servidor recebe uma nova postagem de freqiiéncia;
Servidor busca qual usudrio recebeu atualizacdo de
frequéncia;

Servidor envia um push para o dispositivo do usuario.

Fluxo alternativo 03

o e R

Servidor recebe uma nova insercao de nota;
Servidor busca qual usuério recebeu a nota;
Servidor envia um push para o dispositivo do usuario.

Excecao

N/A.

Pds-condicoes

Dispositivos notificados.

Quadro 12 - Caso de uso do servidor UC10

3.2.3  Diagramas de classe

A seguir serdo mostrados os diagramas de classe, primeiramente uma abordagem na

diagramacéo da aplicacdo no dispositivo, em seguida o servidor SOA e por fim o site.

3.2.3.1 Diagramas de classe do dispositivo

Antes de detalhar de forma completa os diagramas, o dispositivo faz uso de outro

trabalho de concluséo de curso de autoria de Vasselai (2010) nomeado Furb rRa demonstrado

a seqguir pela Figura 13. A ferramenta se fez necessaria para cumprir 0 aspecto de Realidade

Aumentada presente na aplicacdo final. Na Figura 14 é possivel visualizar os pacotes que

compdem a ferramenta no dispositivo.



cmp Diagrama de Classes /

Furb IM

2]

Furb RA

Figura 13 — Diagrama representando uso da ferramenta Furb RA

pkg Furb IN - Device

com.rampelotti.src.controller |

@ + LESConiroller
0+ com.rampelotti sre.controller. local
O+ com.rampelotti sro.controller. remote

wimports

®USER

T
I
I
I
!

El
i
I

v

com.rampelotti. sre.communications

+ FurbinC2dmReceiver
+ RestClient

com.rampelotti.src.facade

+ LBSFacade

wimports
¥

com.rampelotti. src.model

A\
|
H
wUsED
I

com.rampelotti. sre.view |

+ AlunoFurb
(BT
Disciplina
- Ew
Evento

+ DisciplinaDetalhes

+ Disciplinas

- DisciplinasAdspter

=l - DisciplinasDetalhesAdapter
= + Email

= + Eventos

- EventosAdapter

= + Login

+ Mapa
+ MenuPrincipal

+ LHils

com.rampelotti.src.map

+ Markltem
+ RouteSegmentOverlay

I
!

wUsEw
'

com.rampelotti.sre.gps |

+ GFSLeocationListener

Figura 14 — Diagrama de pacotes que formam a ferramenta Furb IN

3.2.3.1.1 Pacote com.rampelotti.src.view

38

As classes que compdem este pacote fornecem telas para interacdo com o usuario. Na

Figura 15 sdo mostradas as classes que compdem este pacote.
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phkg cnm.rampelntti.src.view/

Utils

+ connect{String) : void
- convertStreamToString{InputStream) : String
+ getBitmapFromAsset{Context, String) : Bitmap

ListActivity ListActivity
Discipli
Eventos isciplinas Activity
- eventos: Amaylist<Eventos = new AmayList<E... - disciplings: AmaylList<Disciplina® = new AmrayList=D... Email
- mAdapter: EventosAdapter - loadedinfo: boclean =false :
- mProgressDialog: ProgressDialog = null - mAdapter Disciplinasidspter - assunto: Ed'tTEX‘
- mProgressDialog: ProgressDialeg = null = El'ld_E'E$1 EditText
camregaEventos() : void - enviar Ell-ll.‘lil'l .
onCreate{Bundle) : void camegalisciplinas() : void - mensagem: EditText

onCreate{Bundle) : void

W* W

enListitemCligListView, View, int, long) : void

\ f + onCreate{Bundle) : void
onStart() : void ’

onListitemClick(ListView, View, int, long) : veid
onStart() : void

N N A

EE N

|

|
| | | |
| | | ause |
| | | wuses |
! : MapActivity :
wusED | Mapa |
: #UsEw | |bsFacade: LBSFacade = LBSFacade.getin.. :
| | - loadedinfo: boolean = false |
| | - locationListener: LocationListener |
| | - locationManag LocationManager |
Activity l - mapOverlays: rerlay= l
OnClickListener | - mapView: Map |
L | B ogressDialog: ProgressDislog = '

MenuPrincipal mProgressDialeg: ProgressDialog = null cutes

- biConfig: Button - calculaDistancia{) : void |
- biEventos: Button - camegaEventosMaTela() : void !
- biMail: Button - camegshMembrosMaTela() : void :
- biMapa: Button ————————————————>>- enviaEmail{) : void |
- btMaterias: Button wlsEn # isRouteDisplayed() : boclean |
- biRA: Button - listaMembrosCadastrados() : void |
+ referenciss: Preferencias + onCreate{Bundle) : void |
+ onCresteOpticnsMenu(Menu) : boolean l
+ onClic(View) : void + onMenultemSelected{int, Menultem) : boolean |
# onCreate(Bundle) : void # onStart{) : void |
pegaDlisciplinas() : veid |

J-'7\ cuses ListActivity
| DisciplinaDetalhes
: - maAdapter: DisciplinasDetalhesfdapter
| - membros: Amaylist<AlunoFurb> = new AmayList<A. .
| - mProgressDialog: ProgressDialog = null
!
wLsen # camegahMembros() : void
| # onCreate{Bundle) : void
| # onStart]) : void
|
|
|
1
Activity
Login

# onCreate(Bundle) : void

Figura 15 — Diagrama de classes do pacote com.rampelotti.src.view

A classe Login representa a primeira tela da aplicacdo, onde permite ao usuario efetuar
acesso as demais funcionalidades da aplicagdo apds se logar. A classe MenuPrincipal € a
classe que disponibiliza para o usuario um menu de acesso as demais funcionalidades da
aplicagdo. A classe Eventos exibe uma tela com todos os eventos cadastrados no sistema,
permitindo que o usuério possa se inscrever nos mesmos. A classe pisciplinas exibe uma
lista de disciplinas que o usuério esta matriculado, permitindo que o usuario possa selecionar
uma disciplina na lista exibida. A classe pisciplinabetalhes exibe um detalhamento da
disciplina com a freqiiéncia do aluno e uma lista de membros que cursam esta mesma
disciplina.

Este pacote conta com a classe Mapa que proporciona ao usuario uma ambientacdo

através de uma figura geografica. A tela ainda exibe os eventos em forma de simbolos, que
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s&o dispostos em suas posicdes geograficas no mapa. E possivel acompanhar onde o usuario
esta localizado geograficamente, visualizar também onde estdo os membros da disciplina e
interagir com eles através de envio de e-mail.

A classe utils possui meétodos auxiliares para utilidade na tela, como
getBitmapFromAsset (uUe Serve para conversdo de imagens que estdo disponiveis para a

aplicacdo em forma de recursos.

3.2.3.1.2 Pacote com.rampelotti.src.controller

Esse pacote (Figura 16) tem como finalidade manter duas classes que representam a
forma de captura de dados para consumo da aplicacdo. Estes dados podem ser representados
de duas formas: locais e remotos. Para dados locais é utilizada a classe 1BscontrollerLocal
e dados remotos pela classe 1.BscontrollerRemoto. Ambas as classes herdando da classe
LBSController € implementando 0s métodos popularDisciplinaO, popularEventosO €

popularMembros(). Cada método carrega os dados de acordo com sua respectiva funcéo.

pkg com.orampelotti. sre.controller /

com.rampelotti.sre.controller. local |

+ LBSControllerocal

winterfaces F—————==
LBSController aimports

+ popularDisciplinal) : Collection<Disciplina=
+ popularEventos() : Collection<Evento>

+ popularbdembros() : Collection<AlunoFurb=f — — — — — _ =
«imports + LBSControllerRemoto

com.rampelotti. sre.controller. remote

Figura 16 — Diagrama de classe do pacote com.rampelotti.src.controller

3.2.3.1.3 Pacote com.rampelotti.src.facade

Este pacote (Figura 17) é composto por uma Unica classe que serve para abstrair a

camada de captura de dados da camada de visao.
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pkg com.rampelotti. sre facade /

LBSFacade

controlador: LBSController
- instance: LBSFacade
listaDisciplinas: Amaylist<Disciplinas
listaEventos: Amaylist=Evento>
listallembros: Amraylist<AlunoFurb=
+ preferencias: Preferencias

getDisciplinas() : AmayList<Disciplina=
getEventos() : AmayList<Evento=
getinstance{Freferencias) . LESFacade
gethlembros() : AmayList<AlunoFurb>
LESFacade(Preferencias)

L

Figura 17 — Diagrama de classe do pacote com. rampelotti.src.facade
Essa classe utiliza-se de um mecanismo de Unica instancia conhecido como singleton.
Através dessa classe obtém-se a lista de disciplinas, eventos e membros pelos seus respectivos
métodos getDisciplinas(), getEventos() € getMembros(). A0 gerar a instancia singleton
essa classe verifica se o sistema esta rodando com dados obtidos na web ou locais e instancia

0 atributo controlador de acordo com o0 modo de captura de dados citado.

3.2.3.1.4 Pacote com.rampelotti.src.model

Neste pacote (Figura 18) sdo dispostas as classes modelo da ferramenta criada.

phkg com.rampelotti. sre.model /

AlunoFurb Ewento Disciplina

- codAluno: int - codEvento: int - codDiscipline: String

- email: String - dataEvento: String i :I=sc£isc:'|:|ins" String

- localAluno: GeoPoint - desoicac: String B .

- nome: String - localEventoGeoReferenciado: GeoPoint [ [ getCodDisciplina() : String

= sE)::: int . ) - localizacao: String + getDescDisciplina() : String

= SGT Eﬂ-I“E-_ String . " + setCodDisciplina{String) : void

- ultimslocslizacao: String getCodEvento() : int + setDescDisciplina(String) : void
{ B

getCodAlunc{) : int
getEmail() : String
getlocalAlunc{) : GecPeint
getNome() : String
getNomeCompleto() : String
getSexo() : int
getSobrenome() : String

{) : GecPoint
getlocalizacac{) : String
setCodEvento{int) : void
setDataEvento({String) : void
setDesoicac{String) : void
setl ocalEvento{GecPoint) : void
setlocalizacao{String) : void

L S A 3

getUltimalocalizacac() : String
setCodAlunc{int) : void
setEmail{String) : void

setl ocalAlunc{GecPoint) : void
setNome{String) : void
setSexolint) : void
setSobrenome(String) : void
setUltimalocalizacac{String) : void

L A A N T

Figura 18 — Diagrama de classes do pacote com. rampelotti.src.model
A classe a1unoFurb representa 0s membros da disciplina, sendo possivel através do
atributo 10ca1a1uno saber onde o aluno esta geograficamente. Através do atributo email €
possivel enviar um e-mail para 0 mesmo.

A classe Evento representa eventos da instituicdo, como palestras, workshops,
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atividades especificas abertas ao publico, também utilizando através de seu atributo
localEvento 0 lugar geograficamente situado do evento.

A classe Dpisciplina representa a disciplina do aluno, com os atributos
codDisciplina € descDisciplina que representam o cddigo e descricdo da disciplina

respectivamente.

3.2.3.1.5 Pacote com.rampelotti.src.map

A classe MarkItem tem como funcao ser um ponto de interesse do mapa, como eventos
ou membros. A classe € consumida pela classe de tela mapa que desenha os pontos de
interesse de maneira que formem simbolos que indicam algum interesse para o usuario do

sistema. A Figura 19 representa o pacote.

pkg cnm.rampelnﬂi.src.map/

temizedOverlay Cverlay
Markltem Route SegmentOwerlay
context: Context - locpoint: GeoPoint
maplverlays: Amaylist=Overlayltem> = new AmayList<D. . -  numberRoutePoints: int
paint: Paint
+ addOwerlay(Cverlayltem) : void - pnew: Point
# oresteltemn{int) : Owverlayltem - peld: Peint
+ Markltern{Drawable) - pp: Point
+ Markltem{Drawatble, Context) - routeGrade: int ([}
# onTap(int) : boolean - routelsAdtive: boolean
+ size():int - routePoints: GeoPoint {[])
+ draw{Canvas, MapView, boclean) : void
+ RouteSegmentCverlay{GeoPoint]), int[])
+ setRouteView|{boolean) : void

Figura 19 — Diagrama de classes do pacote com.rampelotti.src.map
A classe rRouteSegmentOverlay Serve para o desenho de rotas entre dois pontos,
auxiliando o usuario em como chegar do ponto onde esta até algum interesse especifico, seja

ele evento ou membro.

3.2.3.1.6 Pacote com.rampelotti.src.gps

Este pacote (Figura 20) possui a classe que interage com o Global Positioning System
(GPS) do dispositivo, verificando sempre se o usuario teve algum deslocamento para poder

atualizar as informac6es no servidor SOA.
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phkg com.rampelotti.src.gps /

Locationlistener
GP5SLocationListener

first: boolean = true

~ img: Drawable
map: MapWView
mylocal: GeoPaoint
pos: int

ConvertPointTolocation(GeoPoint) : String
getheuPonto{) . GecPoint
GPSLocationListenerMapView)
onLeocationChanged{Location) : void
onProviderDisabled{String) : void
onProviderEnabled({String) : woid
onStatusChanged({String, int, Bundle) : void

L A

Figura 20 — Diagrama de classe do pacote com. rampelotti.src.gps
A classe cpsLocationListener Serve exclusivamente para acesso as informacdes do
GPS do dispositivo, atualiza na tela do mapa a posi¢do do usuario com um simbolo indicando

0 usuario e envia em background para o servidor SOA qual a posicao atual do usuario.

3.2.3.1.7 Pacote com.rampelotti.src.communications

Esse pacote possui as duas mais importantes classes do sistema para uso de notificacao
e comunicacdo utilizando servicos REST. A Figura 21 mostra o diagrama das classes deste

pacote.

pkg com.rampelotti. sre.communications /

Erosdesstfecsiver RestClient

FurbinCZdmReceiver

- n + GET: int=0 readOnly]
KEY: String = "c2dmPref - headers: Amaylist<MameValuePair=
REGISTRATION KEY: String = "chawveC2DM

message: String

params: Amaylist<NameValuePair=

+ onReceive{Context, Intent) : void + POST: int= 1 {readOnly}
processalMensagem{Context, Intent) : void
processaRegistro{Context, Intent) : void

response:; Siring
responseCode: int
timeoutConnection: int= 10000
timeoutSodet: int= 15000

url: String

+ AddHeader(String, String) : void

+ AddParam{String. String) : void

- convertStreamToString(InputStream) : String
+ Execute{int) : void
executeRequest{HttpLiriRequest, String) : void)
getEmorilessage() | String

getResponse() : String

getResponseCode() : int

RestClient{String, int, int)

L T S A

Figura 21 — Diagrama de classes do pacote com.rampelotti.src.communications
A classe Furbinc2dmrReceiver € responsavel pelo registro da aplicacdo no servidor
Google onde deixa a aplicacéo elegivel a receber notificagdes externas.

Quando o registro é feito no servidor Google, é reservado uma espécie de ticket que é
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enviado para o dispositivo confirmando o registro. Nesse momento a classe
FurbinC2dmReceiver intercepta o registro por ser uma classe de servico no Android que
implementa BroadcastReceiver, isso indica ao Sistema Operacional (SO) do Android que a
classe fica verificando mensagens.

Ap0s o recebimento da mensagem no método onreceive() 0 mesmo valida o corpo da
mensagem, verificando se € uma mensagem de registro, uma mensagem de remocao de
registro ou uma mensagem de notificacdo. Para mensagem de registro o método repassa para
0 método processaRegistro() onde pega o ticket recebido e envia para o servidor SOA, que
mantém o ticket para futuras notificacbes. Caso a mensagem recebida seja apenas de
notificacdo, 0 meétodo repassa para 0 processaMensagem(), QquUe processa a mensagem
gerando notificagdes no dispositivo.

A classe restclient € responsdvel por gerar a mensagem de requisicdo HTTP,
montando o cabecalho da requisicdo, os parametros de requisicdo e 0 corpo de mensagem.
Apos o envio da mensagem, a classe trata os codigos de retorno e separa 0 response da

mensagem para consumo da classe que invocou a requisicao ao servidor SOA.

3.2.3.2 Diagrama de classes do servidor SOA

Os préximos itens descrevem especificamente os pacotes que formam o servidor SOA.
Primeiramente abordando o pacote de modelo e por fim o pacote de recursos de servicos

disponibilizados em REST.

3.2.3.2.1 Pacote com.rampelotti.server.model

Pacote responsavel por espelhar as entidades do banco de dados. A principal funcdo da
existéncia dessas classes nesse pacote é para a passagem de requisicfes REST em formato
JSON utilizando anota¢des que transformam o objeto em um formato interpretavel JSON. A

Figura 22 mostra com mais detalhes as classes envolvidas nesse pacote.
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class OC - servidor - models /

com.rampelotti. server:AluncFurk
- codAlunc: int com.rampelotti server:Evento com.rampelotti. server::Membro
- email: Sting
- nome: Sfring - codEvento: int - mail: String
- sexo: int - dataEvento: String - nome: String
- sobrenome: String - desoicao: Sting - sexor Sting
- ultimalocalizacac: String - localizacas: String - ultimalocalizacao: String
+ getCodAlunc{) : int + getCodEvento() : int + getMail{) : String
+ getEmail{) : String + getDataEvento{) : String + gethome() : String
+ gethome{) : String + getDesoricac() . String + getSexo{) : Sting
+ getSexo{]: int + getlocalizacac() : String + getUltimalocalizacac() : String
+ getSobrenome() : String + setCodEvente(int) . void + sethMail{String) : void
+ getUltimalocalizacac() : String + setDataEvento({String + setMome{Strin woid
+ setCodAlunc{int) : void + setDesoricac{String) + setSexo(String) : void
+ setEmail{String) : + setlocalizacac|{String) : void + setltimalocalizacac({String) : void
+ setMome{String
+ setSexo{int) : void
+ setSobrenome(String) : void
+ setUltimalocalizacao|String) : void

com.rampelotti. server:

Professor

com.rampelotti. server:Disciplina -
ADisciplina: Stri com.rampeloti.server: ' mdp'?fgss_:" e

- codDisciplina: ing Credenciais - nome: Shing

- descDisciplina: String

- nome: String getCodProfessor() : int
getNome() : String
setCodProfessor{int) : void
setMome(String) : void

getCodDisciplina() : String
getDescDisciplina() : String + getNome() : String

setCodDisciplina{String) : woid + setMome{String) : void
setDescDisciplinalString) : void

LT

L

Figura 22 — Diagrama de classes do pacote com.rampelotti.server.model

3.2.3.2.2 Pacote com.rampelotti.server.resources

Este pacote contém os servicos acessados pelas aplicagdes que interagem com usuario,
nota-se que 0s servicos sdo todos baseados em REST. A Figura 23 mostra com mais detalhes

o diagrama de classes do pacote com.rampelotti.server.resources.

class DC - servidor - resources /

com.rampelotti. server:AcessoBanco

- gonn: Connecticn com.rampelotti. server:EventoResource
- drivedDBC: String = "com.mysgl.jdbc.. T - PR—
- passDb: Siring q - querieEventos: String = "SELECT CODEVEN...
- wrl: String - — -
- userDb: String = “root + getTodosEventos() : List<Evento>

+ doseConnection() : void
+ getConnection{) : Connecticn

com.rampelotti. server:LoginResource

Jotti - DisciplinaR - guerieCredencialAlung: String = "SELECT Mome FR...
=+ MR SRS - querieCredencialProfessor: String = "SELECT Mome FR...
- querieDisciplinasDoUsuario: String = "SELECT d.codDi... o reziEeniln SESESASHITIG LS R
- guesieMembrosDisciplina: String = "SELECT A.CODAL. .. - querieTipolsuario: String = "SELECT Tipolsu...
+ getDisciplinas{int) : List<Disciplina> - getCredencial{int) : Credenciais
+ getMembrosDisciplina(String, String) : List<AlunoFurb> B i a1 ) - Ciedenciais
- loadDisciplinasFromBO{int) : AmsyList<Disciplina® - verificafcessolsuarniofint, String) : boolean

Figura 23 — Diagrama de classes do pacote com. rampelotti.server.resources
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A classe acessoBanco centraliza todas as chamadas ao banco, execucdo de queries,
instancias de driver para banco, possibilitando a mudanca de banco de dados isolando a
manutencdo de codigo nessa classe.

A classe pisciplinaResource permite a execucdo de servigos de GET de membros
de disciplina através do metodo getMembrosDisciplina() passando como parametro a
disciplina e o codigo do aluno solicitante, 0 método executa a query no banco, somente
colocando os parametros passados como filtro. O atributo de classe
querieMembrosDisciplina representa a query que é executada no banco, somente deixando
aberto para filtro o codigo da disciplina e o cddigo do aluno solicitante, retornando uma lista
de membros da disciplina em formato JSON. Outro método disponivel é 0 getDisciplinas()
que recebe como pardmetro o codigo do aluno solicitante, executa a query definida no atributo
querieDisciplinasDoUsuario, aplicando filtro com o cddigo de aluno recebido como
parametro e retornando uma lista de Disciplinas em formato JSON.

A classe EventoResource permite a execucdo de servicos de GET e POST de eventos
através de meétodos como getTodosEventos() onde é executada uma query definida no
atributo querieEventos, 0 método executa no banco, retornando uma lista de eventos em
formato JSON, outro método é 0 postEventos() onde recebe como parametro os atributos do
evento para persisténcia em banco.

A classe 1oginresource € exclusiva para validacdo de login de usuério tanto no
dispositivo como no site, validando o usuério do sistema via REST e retornando em formato
JSON o resultado da verificacdo do login. Caso sucesso é enviado formato JSON da classe

credencial.

3.2.3.3 Diagrama de classes do site

A seguir serdo explanados os pacotes e os diagramas referentes ao site da aplicacéo

construida. A Figura 24 mostra o diagrama dos pacotes que compdem a construgdo do site.



3.2.3.3

1

class FurblN - Site

com.rampelotti. site. view

+ Disciplinas
+ Eventos
+ Login

| wUSEw

\'\lf TUSER \\1.,'

com.rampelotti. site. controller |

com.rampelotti. site.model

-
+ InformacoesCGontroller

ocimp:mn}

+ AluncFurb
+ Disciplina
+ Evento

Figura 24 — Diagrama de pacotes que compdem o site da aplicacdo Furb IN

Pacote com. rampelotti.site.model
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Este pacote (Figura 25) é composto somente por classes que representam os dados

solicitados no banco para apresentacdo em telas.

3.2.3.3

2

phkg com.rampelotti.site. model /

Disciplina

codDisciplina: String
desclisciplina: String

getCedDisciplinaf) : String
getDescDisciplina() : Sb

ok

g
setDescDisciplina{String) : void

AluncFurb

- sexo: int
- sobrenome: String

codAlunc: int
email: Stri
locallunc: GeoPoint
nome: Siring

ultimalocalizacao: String

O S T T A A

getCodAluncd) : int

getEmail{) : String
getlocalAluno() : GeoPoint
getiome() : String
getiomeCompleto]) : String
getSexo() : int
getSobrenome() : String
getUitimalocalizacao{) : String
setCodAlunclint) : void
setEmail{String) : void

setl ocalAluno{GeoPeint) : void
setMome{String) : void
setSexo(int) : void
setSobrenome{String) : void
setUltimalocalizacac{String) : void

Evento

codEvento: int
datsEvento: String
desmicao: String

localizacao: String

localEventoGeoReferenciade: GeoPoint

getlocalEvento() : GeoPoint
getlocalizacac{) : String
setCodEvento(int) : void
setDataEvento|{String) : void
setDescricao({String) : void
setlocalEvento{GeoPoint) : void
setl ocalizacao{Sting) : void

F S S S

Figura 25 — Diagrama de classes do pacote com.

rampelotti.site.model

Pacote com. rampelotti.site.controller

Neste pacote esta contida a classe de comunica¢do com o banco de dados, para captura

de dados, envio e recebimento da mesma. Na Figura 26 € demonstrada a composic¢ao deste

pacote.
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pkg com.rampelotti.site.c. .. /

InfermacoesController

Figura 26 — Diagrama de classe do pacote com. rampelotti.site.controller

3.2.3.3.3 Pacote com.rampelotti.site.view

Este pacote (Figura 27) representa as telas de iteracdo com o0 ator professor. Ndo serd
detalhado, pois assume func¢des similares ao dispositivo, diferenciando apenas que no site é
possivel realizar entradas de eventos e alteraces de informagdes para membros de disciplina.

phkg com.rampelotti. site. wiew /

Login Ewventos Disciplinas

Figura 27 — Diagrama de classes do pacote com.rampelotti.site.view

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo descritas as técnicas e ferramentas utilizadas na implementacdo, bem como

detalhes das principais classes e rotinas implementadas durante o desenvolvimento da aplicagéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do sistema proposto foi efetuado em duas partes, paralelas e
interligadas por uma parte de fornecimento de servigcos baseados em SOA. As funcionalidades
propostas foram desenvolvidas em um aplicativo cliente, a ser executado na plataforma

Android. A parte que atende ao servidor de servigos baseados em localizacdo foi feita em
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J2EE, utilizando a biblioteca Jersey que permite a utilizacdo de anotagcOes para geracdo de
chamadas REST para servicos web. No mesmo servidor executa uma aplicagédo em paralelo
que verifica se 0s usuarios estdo proximos dos eventos.

O desenvolvimento da aplicacdo de servicos baseados em localizacdo usando
notificagdes foi feito na linguagem Java com a API de desenvolvimento do Android na verséo
2.2, também conhecida por Froyo. O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Eclipse
com o conjunto de plugins do Android Development Tools (ADT). Para a execucdo e a
depuracdo da aplicacdo também foi utilizado um dispositivo smartphone da fabricante
Motorola chamado Defy que possui o sistema operacional Android Froyo.

O dispositivo Defy possui processador de 800 Mega Hertz (mHZ), com memoria de 2
Giga Bytes (GB) e resolucdo de 480x854 (MOTOROLA, 2011).

Para o servidor SOA da aplicacdo foi utilizada a especificacdo Java 2 Platform
Enterprise Edition (J2EE) na defini¢cdo de um serviet que recebe requisicdes no protocolo
HTTP com a URL de requisicdo baseada em REST. Os dados sdo obtidos a partir de um
banco de dados MySQL na versdao 5.2 através da interface Java DataBase Connectivity
(JDBC). O servidor utilizado para executar a aplicagdo web foi o Apache Tomcat na verséo
6.0.

3.3.2  Preparando ambiente Android para o push

O arquivo androidManifest.xml POssui informagdes necessarias para as aplicagdes
Android executarem. Para utilizar o servico de notificacbes da Google, a aplicacdo deve
manter um servigo de registro no servidor da Google. Este servi¢o indica ao servidor da
Google que a aplicacdo estd apta para receber notificagcbes. Na Figura 28 é exibido trexo de

cédigo XML que informa pelo manifest qual servico faz o papel de receptor de notificacoes.
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<receiver android:name="com.rampelotti.src.communications.FurbinC2dmRecseiver”
android:permission="com.gocgle.android.c2dm.permission. SEND">

«!'—— Receptor para notificacdo—->»

<intent-filcer>
<action android:name="com.google.android.cZdm.intent. RECEIVE" />
<category android:name="gom.rampelotti.src"™ />

<!1—— Receptor para registcro —-»
Kintent—filters>
<action android:name="com.google.android.cidm.intent.RESISTRATION™ />
<category android:name="gom.rampelotti.src" />
</intenct-filter>
</receivers>

Figura 28 — Fragmento do manifesto para indicar a classe receptora de notificacéo
Ap0s indicar para o Android qual seré a classe que consome as notificacGes, deve ser
indicado que a aplicacdo tem permissdo para registrar e receber as mensagens, e também que

pode manipular a mensagem. A Figura 29 mostra como é feito no manifesto.

<T—
Somente essa aplicacgdo pode receber as mensagens e registrar resultado
-
<permission a:d:nid::ame=":om.rampeiotti.sr:.permission.CEQ_MESSAGE"
android:protectionlevel="signaturse" />
<uses-permission a:d:nid::ame=":om.rampeiotti.sr:.permission.CEQ_MEEEAGE" S

<1
Ez=za aplicagdo tem permissdc para se registrar e receber notificacdes
——
Cuses-permission android:name="com.google.android.ci2dm.permission. RECEIVE" /x>

Figura 29 — Fragmento do manifesto de permisséo da aplicagdo para notificacdo
Apds configurada, a aplicacdo deve iniciar o processo de registro no servidor C2DM
da Google para receber um ticket que representa o dispositivo na Google e enviar esse ticket
para o servidor SOA para envio de notificacGes. A Figura 30 mostra o trecho de cddigo onde

é inicializado o servico de registro do dispositivo.

// Disparando registro de notificacdes

Intent registrationIntent = new Intent ("com.google.android.cZdm.intent.REGISTER"™) ;
registrationIntent.putExtra ("app", PendinglIntent.getBroadcast(getApplicationContext(), 0, new Intent(), 0)):
registrationIntent.putExtra ("sender™, "ronaldo.rampelottifgmail.com™):
gethApplicationContext () .starcService (registrationIntent)

Figura 30 — Fragmento de cédigo para disparo de registro de notificacdo
Com o servico de registro iniciado, entra em acao a classe que faz o papel de receptora
FurbinC2dmReceiver, definida no manifesto. Essa classe intercepta pelo metodo
onReceive Sobrescrito da classe BroadcastReceiver. Na Figura 31 segue o trecho de
codigo que captura as mensagens enviadas para o dispositivo e que séo redirecionadas para
processar a mensagem recebida. Dentro do processamento temos: processamento de

notificagdo e processamento de registro de notificagdo, o Ultimo responsavel por enviar para o
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servidor SOA o ticket do servidor Google que deve ser usado para envio de notificagdes push
pelo servidor Google C2DM.

@Override

public woid onReceive (Context context, Intent intent) {

/f Verifica se recebeu notificacdo para registro sendo € uma notificacdo simples de informacdo.

if (intent.getBAction|().equals("com.google.android.cZdm. intent .REGISTRATICN")) {
processaRegistro(context, intent);

} else if (intent.getfction().egquals("com.google.android.c2dm.intentc.RECEIVE")) |{

processaMensagem(context, intent);

Figura 31 — Método de recebimento de notificagdes Android

O processo de registro retorna um ticket que deve ser redirecionado para o servidor que
gerard notificagdes, pois o servidor necessita deste ticket para poder enviar notificagbes para o
dispositivo. O processo de envio para o servidor SOA ¢ feito pelo Lescontroller NO Método
atualizaPush através de uma chamada HTTP informando ao servidor o ticket para envio de
notificacdes.

O consumo de notificacdes no dispositivo gera um alerta na area de notificacOes,
mostrando qual o evento que 0 usuario esta proximo e permitindo o usuario clicar na
notificacdo para abrir a aplicacdo. Na Figura 32 € demonstrado o trecho de cddigo de geracéo

de notificacdo para Android.

* Método de criacdo da notificacdo.
CTX

prlvate woid criaMotificacao (Context ctx) {

// Recupera o sgrvico do NotificationManager
NotificationManager notificationManager = (NotificationManager) ctx.getSystemService( Context.NOTIFICATION SERVICE):
Notification notificacaoc = new Notification(R.drawable.iceon, "Furbin", System.currentTimeMillis()
notificacao.sound = Uri. VJ.*'hAppﬂrdePaf'I’ (A.:ldlo Media. INTERNAL . CGNTENT URI, "&"):
// Flag que vibra e emite um sinal o
notificacao.flags |= Notification.F
/ ilizada para remover a

1ot1f1cacao flags | Hotification.F

f/ Pendi

eXect

utar a I

Peddlﬂgldtedt p = PendingIntent. gﬂtAstlv;Fy(ctx 0, new Intent (ctx.gethpplicationContext(), MenuPrincipal.class), 0):
/ Informacfies

notificacao.setLatestEventInfo(ctx, "Evento", "Vocé estd priximo aoc eventao", p):

/{ Espera 100ms = wibra por 1000ms, depodls espera por 1000 ms = wvibra por 1000ms.

notificacao.vibrate = new long[] { 100, 1000, 1000, 1000 }:

// Id gue identifica esta notificdo

notificationManager.notify (R.string.app name, notificacao);

Figura 32 — Geracdo de notificacdo Android

3.3.3  Envio de notificacOes para o dispositivo Android pelo servidor SOA

No servidor SOA foi implementado o envio de notificagcbes, conforme regra de

servicos baseados em localizacdo definida para a aplicagdo, pré-requisito para o envio é
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possuir o ticket do dispositivo. Isto é feito apenas porque o envio é feito para um servidor da
Google de C2DM. Com o ticket, recebido pelo dispositivo, o servidor precisa primeiramente
de uma sessd@o autenticada no servidor Google. Na Figura 33 € demonstrado um trecho de

codigo de captura de sessao com servidor Google de C2DM.

* Método para pegar o Authorization google.

= chave para acesso google.

public String getGoogleluthi() {

String authTloken = getAuthBanco():

if (authToken '= nmll) {
System.out.println("Pegando token do banco: " + authloken):
return authToken;

System.out.println("Solicitando para o servidor C2ZDM um token de aatorizagéo..."]:

StringBuilder buf = new StringBuilder():

HttpsURLConnection. setDefaultHostnameVerifier (new FalsocHostnameVerifier()):
HotpsURLConnection regquest = nnll;

CutputStreamWriter post = nunll;

try {
URL url = new URL("https://www.google.com/accounts,/ClientLogin™);
request = (HttpsURLConnection) url.openConnection():

reqguest.setDolutput (trne) -
request.setDolnput (true) ;

buf.append ("accountType™) .append ("=") .append ( (URLEncoder.encode ("GOOGELE"™, "UTE-2"))):
buf.append ("&Email"™) .append ("=") .append | (URLEncoder.encode (mail, "UTEF-8"))):

buf.append ("&Fasswd") .append ("=") .append | (URLEncoder.encode (pass, "UTE-2"))):
buf.append("&service") .append ("=") .append | (URLEncoder.encode ("acZdm", "UIE-2")));
buf.append ("&source") .append ("=") .append | (URLEncoder.encode ("myco-pushapp-1.0", "UTE-2"))):

reguest.setRequestMethod ("BPOST™) ;
reguest.setRequestProperty ("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded™) ;

Figura 33 — Requisitando token de autenticagdo no servidor C2DM.

Com a autenticacdo recebida, agora o servidor pode mandar uma notificacdo para o

dispositivo. A Figura 34 mostra detalhes para envio de notificagéo.
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private wvoid enviaPush (String authToken, String collapseKey,
String registrationId, String message) throws Exception {
System.out.println ("Enviando push...");

HrttpsURLConnection

.setDefanltHostnameVerifier (new FalsoHostnameVerifier()):
URL url = new URL("https://android.apis.google.com/c2dm/send™) ;
HttpsURLConnection request = (HttpsURLConnection) url.openConnection():;
request.setDofutput (true) ;
request.setDolnput (true) ;

StringBuilder buf = new StringBuilder () :
buf.append("registration id").append("=") .append( (URLEncoder.encode (registrationld, "UIF-8")));
buf.append("&collapse_key") .append ("=") .append ( (URLEncoder. encode (collapseKey, "UTIF-8"))):
buf.append("&data.payload™) .append ("=") .append ( (URLEncoder . encode (message, "UTIF-8"))) !

request.setRequestMetchod ("BOST™)
request.setRequestProperty ("Content-Type"”, "application/x-www-form-urlencoded™) ;
reqguest.setRequestProperty ("Content-Length",buf.toString () .getBytes () .length + "");
request.setBRequestProperty ("Authorization”™, "GoogleLogin auth="+ authToken):

CutputStreamWriter post = new CutputStreamWriter (request.getfutputStream())
post.write (buf.toString()):

Figura 34 — Envio de notificacdo push para dispositivo
No envio da notificagdo o ticket é informado no pardmetro registration id 0S dados
da notificagdo ficam dentro do pardmetro data.payload e por fim para poder se comunicar
respeitando a seguranca do servidor da Google, é enviado o token de autorizacdo onde deve

ser requisitado junto ao servidor como ja explicado anteriormente.

3.3.4  Motor de servicos baseados em localizagédo

Este é o nlcleo do processo de servigos baseados em localizagdo, é através deste
processo que é verificada a proximidade dos alunos a um evento FURB. O funcionamento
deste motor possui uma thread, onde sdo verificados os eventos cadastrados e se os alunos
estdo proximos a estes eventos, gerando uma notificacdo para o aluno que esteja localizado
em um raio de um quildmetro de distancia do evento. Na Figura 35 é exibido um trecho de

codigo de servigos baseados em localizacéo.
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Iteza scbzs os alunos
if (retBlunos.fizst()) {
do {
String local — retAlunos.getStzing(l):
if (null != local && (local.lastIndexOL("#") != -1)) (
String[] leaglat = local.split("#");
double lgAlunc — Double. v (longlat[1])* Math.pow(10, —6):
double ltAlunc — Double.valusOf(longlat[0])* Math.pow (10, —6):
double kmDistancia — getDist

ia(Math. toRadians (1tEvente) Math. toRadians [lgEvento) Math. toRadians (1tAluno) Math. toRadians (lghlunc}) / 1000;
Verifica s 354 proxime so Svento em tozne de 1 km
if (kmDistancia <= 1) {

String ticketGoogle — retAluncs.getString(3):

if (ticketGoogle != null && !ticketGoogle.eguals (")) {
try {
enviaPush (getGoogleAuth(), "O", ticketGoogle, retEventos.getString(3)):
} catch (Exception e) {
System.out.println("Envio mal sucedido!"):

} while (retAlumos.next()):

Figura 35 — Trecho de c6digo do motor de servicos baseados em localizacdo
O método getpistancia foi feito para calcular a distancia entre dois pontos, no caso a
distancia entre um evento e o aluno. Para o calculo foi considerada a formula de obtencao da

distancia entre dois pontos geogréaficos levando em conta o raio da terra.

3.3.5  Geracdo de servicos SOA utilizando REST e retornando JSON

Para a camada de servicos da aplicacdo, foi empregado o uso de servicos em REST
gue conta com anotacfes para a geracdo de assinaturas de servicos, simplificando a chamada
dos servicos. Para gerar menos trafego de banda no dispositivo mével, foi utilizada a geragéo
de dados de retorno dos servicos em JSON, utilizando anotages, simplificando a geracao dos
mesmos.

Os servicos REST sdo acessados diretamente pela URL do servico formando um
acesso simples e direto ao que se deseja. Para indicar como deve ser acessado o servigo pela
URL, é utilizada a anotacdo erath que recebe como pardmetro uma string que indica o
caminho de acesso. Para definir qual vai ser o tipo de método de acesso ao servico, podem ser
usadas anotagdes como: @GET, @POST, @PUT, @oPTION. Por fim para determinar o tipo de
retorno do servico, deve ser indicado com a anotagdo @produces. Um exemplo de definicéo
de servico REST ¢ apresentado na Figura 36.

EPath("/eventaoz™)

pubklic class EventoResource extends AcessoBanco {

private String querieEventos = "SELECT CODEVEHN

———
=

S CE

@Produces ("application/json; charset=utf-8")
public List<Evento> getTodosEventos() {

Figura 36 — Assinatura de servico REST
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O retorno via JSON é feito de forma implicita pelo conteiner. Uma vez que utilizando
anotaces nas classes de modelo facilitam a geracdo, o Unico trabalho de implementacéo para
geracdo JSON ¢ a aplicacdo da anotagdo exmlRrRootElement que indica que a classe modelo

sera formatada toda em nodos com valor. Essa anotacdo pode ser visualizada na Figura 37.

package com.rampelotti.models;
import javax.xml.bind.annotation.XmlBooctElement;

B¥mlRootElement

public class Evento {

private int codEvento;

private 5tring descricao;

Figura 37 — Utilizacdo de anotacédo

3.3.6  Operacionalidade da implementacao

A operacionalidade da aplicacdo é apresentada na forma de funcionalidades, sendo
representados através de imagens. Serdo apresentadas imagens da aplicacdo no dispositivo
Motorola Defy que foi utilizado durante o desenvolvimento do projeto, por fim sera apresentada a
ferramenta Web que engloba as funcionalidades de entrada de dados para o consumo dos
dispositivos.

Primeiramente, para acesso a aplicacdo deve ser efetuada a autenticagdo na tela

representada pela Figura 38.

Figura 38 — Tela de login
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Apds autenticar-se, 0 usuario tera acesso a tela de menu da aplicagédo, onde pode optar por
visualizar um mapa com os eventos, as disciplinas que estd cursando, 0s eventos disponiveis,
enviar um e-mail, visualizar os eventos com auxilio de realidade aumentada e por fim configurar a

aplicacdo. Esta tela pode ser visualizada pela Figura 39.

Materias

Eventos

Realidade

ATienE Configuragdes

Figura 39 — Menu principal da aplicacéo
Quando o usuério clicar no botdo mMapa a aplicagdo apresenta um mapa com 0s eventos
disponiveis carregados em suas localizac6es geograficas, dando uma nocgdo geogréfica da relagdo

entre local onde o usuario se encontra e o evento conforme Figura 40.
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Figura 40 — Tela mapa
Na mesma tela é possivel visualizar os membros de uma disciplina em comum no mapa,
clicando no menu de contexto Localizar membros da disciplina. E exibida uma tela com

as disciplinas que o usuario estd matriculado, apos a selecdo da disciplina 0 mapa é carregado
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agora com pontos indicando os membros da disciplina no mapa na sua ultima localizacéo

geogréfica. A Figura 41 mostra as telas até pontos dos usuarios carregados no mapa.

Selecione a disciplina:
» O] P ® Aguarde
» & |100.01Estrutura de dados B0 % 2 o
i "9“ 2 %, % ‘ % : % » e
"’A%% 2§ *<M 100.02Calculo numérico i
”‘%o g '! 3 B ’
——-‘ r @
=
Q
Y
Localizar Membros da Disciplina
& or
Rota

Figura 41 — Telas até plotagem de membros da disciplina no mapa
Voltando ao menu principal se o usuario clicar no botdo Matérias, ird receber uma lista
das disciplinas que ele esta matriculado. Com a lista carregada, o usuério pode clicar em uma das
disciplinas, podendo assim verificar sua freqiiéncia na disciplina e também os membros da
disciplina. A Figura 42 mostra o fluxo de telas até chegar a listagem de membros da disciplina e
frequéncia.

Disciplinas 100.01 Estrutura de dados

Frequencia nesta disciplina:

Cédigo: 100.02 ) ' Nome: Vanessa Mello

--mail: vmnessa@gmail.co

Descricao: Calculo numérico

i Nome: Ricardo Rampelotti
mail: ricardo.rampelotti@gma
' @ Nome: Diogo Schmitt
® Aguarde

mail: ddiogo90@yahoo.com.br

Processando dados...

Figura 42 — Fluxo de telas até membros disciplina e freqliéncia
Com a lista de membros da disciplina carregada, é possivel enviar um e-mail para um

membro da disciplina. Isto pode ser feito clicando em um membro da lista. A aplicagdo questiona
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se deseja ou ndo enviar e-mail para a pessoa selecionada. Caso confirme, é exibida uma lista de
aplicagdes no cliente que enviam e-mail, deixando a cargo do usuario escolher qual aplicativo de
e-mail ele deseja utilizar. Apds a selecdo da aplicacdo, € carregada a tela para compor o e-mail,
com algumas informacgdes ja preenchidas como destinatario, assunto e parte do corpo da

mensagem, como € detalhado na Figura 43.

OC ¢S = g i D 8:13

Escrever l Eg l

De

<vmnessa@gmail.com>, ‘

’ E-mail de Ronaldo da disciplina 100 ‘

0 Envio de E-mail -
selecionado ® Selecionar cliente de e-
mail

"= E-mail gerado com ajuda do

Deseja enviar e-mail para sistema FURBIN =-

Vanessa Mello ?

Att, Rampelotti

Sim

BE: _ 'K

Figura 43 — Fluxo de telas para envio de e-mail para membro disciplina

Voltando para o menu principal, se for selecionado o botdo Eventos, sera exibida uma
tela com uma lista de eventos disponiveis. Com isso é possivel selecionar um evento e se

inscrever no evento selecionado. A Figura 44 mostra o fluxo de telas de inscri¢do de evento.
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Eventos Eventos

Codigo: 1 Codigo: 1

' Descricdo: Workshopyava “ Descricdo: Workshop Java

Codigo: 2 Codigo: 2

Descricdo: Palestra Android - Fut “ Descri¢do: Palestra Android - Fut

Codigo: 3 Codigo: 3

Descricao: Ed Fisica - Treino Volei - “ Descri¢do: Ed Fisica - Treino Volei

Cotigo 4 @ I[nscrigdo de evento Codlgor 4

4 Descricdo: Federalizacéo FURB 3 2 . Descricdo: Federalizacdo FURB
e/ Deseja se inscrever no evento -y ; ’

Workshop Java ?

Sim

Inscrigdo realizada com sucesso!

Figura 44 — Fluxo de telas para inscricdo em evento

Voltando ao menu principal, clicando no botdo rmai1, 0 usuério serd questionado em
qual cliente de e-mail ele gostaria de utilizar para o envio. Mesmo processo que na tela de
membros da disciplina, a diferenca é que ndo é preenchido o destinatario, deixando para o
usuério escolher o mesmo.

Ainda no menu principal se o usuério selecionar 0 botdo rRealidade Aumentada, ele
visualizard uma tela de realidade aumentada construida no trabalho de concluséo de curso de
VASSELAI (2010). A Figura 45 demonstra essa tela.

Alcance: 100000 metros._
4 pontos de interesse

Figura 45 — Tela com Realidade aumentada
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Outro comportamento da aplicacdo quando em uso em ambiente aberto, é o fato de receber
notificagdes. Quando o servidor detecta que 0 usuério esta préximo a um evento, em um raio de 1
km, o servidor envia uma notificacdo para o dispositivo. Essa notificacdo pode ser visualizada
pelo usuario, através da area de notificagbes. Ao clicar na barra de notificagdes ele visualizara
qual o evento que ele esta proximo e pode decidir se ele ird ou ndo no evento. Na Figura 46 é
mostrada a notificacdo recebida pelo dispositivo do usuario préximo a um evento. Também é
enviada uma notificacdo para o dispositivo, quando o aluno recebe alguma atualizacédo referente a
frequéncia ou nota de alguma disciplina que ele esteja cadastrado.

24 de maio de 2011 < 3 H =837

Claro BR
CLARO SC 47

5 Internet: 1,1% utilizado

OK - 7,53 MB / 700 MB --> 20/06/2011 8:36

%l Open Advanced Task Killer
Menu->Settings to disable this. 22-05-2011

{ Conexdo USB
Gerencie sincr. midia/dados no computador

[#] Evento
Vocé esté proximo ao evento Workshop Jav: 8:36

n O cartdo SD ja pode ser removid
Vocé pode remover o cartdo SD com seguranca.

Figura 46 — Area de notificacdes do Android
Para o professor foi criada uma ferramenta web onde 0 mesmo pode acessar para

cadastrar os eventos da universidade e também para publicar notas e freqiiéncias dos alunos.
Para acesso ao sistema web, assim como no dispositivo, € necessario fazer a
autenticacdo. Na Figura 47 é demonstrada a tela de login.

Acesso restrito

Login:
Senha:

Enviar

Figura 47 — Tela login

Ap0s autenticar-se o professor pode utilizar as funcionalidades através do menu web.

Caso o professor necessite publicar as notas e/ou freqiéncia de membros da disciplina, ele
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pode fazer através do acesso a0 menu pisciplinas, escolher a disciplina que esta lecionando
clicando no botdo acessar em seguida sdo carregados 0os membros da disciplina. Esse fluxo

de telas é representado pela Figura 48.

Professor Logado: Paulo Rodacki

Inicio | Disciplinas| Eventos

Disciplinas lecionadas

Cadigo Disciplina
100.01 Estrutura de dados
100.05 Computacdo grafica Acessar

Professor Logado: Paulo Rodacki

Inicio Disciplinas Eventos

100.01 Estrutura de dados - Alunos desta disciplina

Cédigo Aluno Nome completo

1 Ronaldo Rampelotti
2 Vanessa Mello
500 Ricardo Rampelotti
501 Diogo Schmitt

Figura 48 — Fluxo de telas site disciplinas aluno
Com os membros da disciplina carregados, é possivel publicar notas e/ou frequéncia
clicando no botdo rditar. Nesse momento é exibida a tela de publicacdo de dados para o
aluno. Entrando com a nota e/ou a frequiéncia e clicando em publicar as informacfes sdo
persistidas no servidor SOA e estas sdo enviadas para o dispositivo do aluno através de

notificagdo. Na Figura 49 é demonstrado esse fluxo de telas.
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Professor Logado: Paulo Rodacki

Inicio Disciplinas Eventos

100.01 Estrutura de dados - Alunos desta disciplina

Cédigo Aluno Nome completo

1 Ronaldo Rampelotti
3 Vanessa Mello M
500 Ricardo Rampelotti M
501 Diogo Schmitt M

Professor Logado: Paulo Rodacki

Inicio Disciplinas Eventos

Editar aluno: Ronaldo Rampelotti

Email: ronaldo.rampelotti@gmail.com
Freqlencia:

Nota:

Figura 49 — Fluxo da tela de alunos para publicagéo de notas e frequéncia
Por fim o professor também pode cadastrar eventos e alterar existentes, através do
menu de acesso Eventos. O professor terd acesso a uma tela de eventos carregada com uma
lista de eventos previamente cadastrados e dando a possibilidade para a inser¢do de novos

eventos. Na Figura 50 é demonstrada a tela de eventos.

Professor Logado: Paulo Rodacki

Inicio Disciplinas Eventos

Consulta de eventos

Descrigdo do evento

Workshop Java.
Palestra Android - Futuro ou moda? ‘ﬂ]
Ed Fisica - Treino Vilei M
Federalizacdo FURB | Editar |

Figura 50 — Tela de eventos
Caso o professor queira adicionar um evento, ele precisa clicar no botéo inserir. A0
clicar nesse botdo, é exibida a tela mostrada na Figura 49. Caso ele queira alterar um evento
existente, precisa somente clicar no botdo editar do respectivo evento a ser alterado, dando

acesso a tela de alteracdo, que também é mostrada na Figura 51.
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Inicio Disciplinas Eventos

Cadastro de eventos

Descricdo do Evento:

Localizac&o:
Horario de inicio:

Horario de término:

Cadastrar evento

Figura 51 — Tela de cadastro e alteragéo de eventos

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de uma aplicacdo para utilizacdo de
servicos baseados em localizacdo e notificagdo push em Android. Permitindo através do
dispositivo, consultar eventos, disciplinas, membros de disciplina e freqiéncia na disciplina.
Ainda é possivel interagir com membros da disciplina através de e-mail. Também foi
desenvolvida uma aplicacdo web para administragdo de eventos, notas e freqiéncias nas
disciplinas pelos professores.

A ferramenta criada foi aplicada em cenario universitario, e também foram explorados
trabalhos correlatos que conferem o propésito de auxiliar na universidade. Com base nisso, no

Quadro 13 é feita uma comparacdo da ferramenta criada, com os trabalhos correlatos.

visualizar membros sim nio nio nio nio
disciplina
mapa com eventos . . . . .

R sim sim sim sim sim
universidade
envio de e-mail para . x x x N

o E sim ndo nao nédo nao

membros disciplina
notificacdes LBS sim nao nao néo néo
realidade aumentada sim nao nao nédo sim

Quadro 13 — Comparagdo com trabalhos correlatos

Para andlise das outras ferramentas foram utilizadas as funcionalidades que a



64

ferramenta construida possui. Logo foi detectado que funcionalidades como mapa com
eventos existe em todas as solugdes, porém somente uma solucdo atende a realidade
aumentada, que € a solucdo da PUC, fora isso o maior diferencial seria os servicos baseados
em localizacdo. Estas ferramentas tém grandes diferenciais ndo aplicados na ferramenta
construida, por se tratar em um estudo sobre os servicos baseados em localizagdo e nao a
construcdo de uma solugdo completa com nivel de detalhamento de informagBes como as
solugdes correlatas.

Ainda foram empregados alguns testes na ferramenta para demonstrar a velocidade de
comunicagdo com o servidor SOA. Para estes testes foram realizadas consultas de membros
da disciplina, onde possui 0 maior trafego de informacdo do servidor para o dispositivo. Na
Figura 52 foram demonstrados ndmeros respectivos ao tempo de consulta da aplicacdo e

envio para dispositivo.

4000

3500 2

3000 ra

//

2000 _"""'""'---...__/ Bancode dados (ms)
1500 Dizpositivolms)
10040
500
a T T T 1
4 & 16 32

Figura 52 — Representacao de tempo de requisi¢cdes

Este trabalho também teve por desafio a notificacdo através de push para dispositivos.
Sendo limitado o uso de push, somente para aparelhos que possuissem a versdo 2.2 do
Android. Chegou a ser estudada uma solucdo alternativa atraves de sockets, rodando em um
servidor paralelo, onde poderia ser iniciado um canal de comunicagéo e controlado via dados
persistidos por um container web.

Outra dificuldade encontrada no trabalho, foi a exposicéo de servicos REST com 0 uso
da biblioteca .Net. Chegou a ser cogitada a idéia de criar uma plataforma heterogénea. Porém,
a falta de conhecimento da Windows Communication Framework (WCF), acabou
inviabilizando a criacdo da mesma. Foi optado o uso do servidor em JAVA Apache Tomcat,

que demonstrou muita praticidade e aplicabilidade no cenério em questao da aplicacao.
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Um problema que foi constatado logo no inicio do desenvolvimento no dispositivo
movel, foi a utilizacdo de imagens em alta resolucdo, para deixar a aplicagdo com uma
interface mais rica. Porém, com a utilizacdo mais frequente da ferramenta, a aplicacdo
acabava sinalizando vazamento de memoria. Como solucdo paliativa, foram deixadas de usar
as imagens de alta resolucdo e passou-se a usar imagens de baixa resolugéo.

O maior e ultimo dos problemas encontrados foi com relagdo ao servidor SOA. Este
servidor disponibiliza os servigos utilizando a arquitetura REST. Foram criadas as chamadas e
disponibilizadas tanto em métodos HTTP do tipo GET, que servem para captura de
informacgdo. Também foram criados métodos do tipo POST, que servem para inser¢do de
dados.

O servidor foi exposto para a internet, para poder fazer uso tanto pelo aparelho, quanto
pelo site, sem que seja necessario informar qual o endereco IP que o servidor possuli, isso foi
possivel através da solucdo NO-IP. As consultas para os servicos GET, funcionam sem
problemas, mas as insercdes com métodos POST néo tinham o mesmo resultado, gerando um
erro de que 0 método ndo era permitido.

Depois de muitos testes com o servidor, foi constatado o erro através de uma
ferramenta adicional do Mozilla Firefox chamada POSTER. Essa ferramenta por sua vez,
mostra toda a rota de uma requisicdo e o formato da requisicdo. Quando passava a requisicao
pelo servidor do NO-IP, a requisi¢do que ia com POST virava GET fazendo assim com que o
servidor SOA retornasse um método nido permitido. Para solucdo esta sendo utilizado o

endereco IP que o servidor recebe da internet no momento da conexao.



66

4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma aplicagdo com uso de sistemas baseados em localizacao,
fornecendo informac6es sobre eventos proximos. Fazendo com que ndo seja mais necessario a
consulta com intencdo de descobrir se existe algo proximo. Mas sim a informacdo de que
existe indo de encontro ao usuério. Também sdo fornecidos para o usuério da aplicacdo no
dispositivo, notificacdes sobre alteracGes de notas e frequiéncias, eliminando assim a consulta
desnecessaria do usuario e permitindo quase que em tempo real que a informacao chegue ao
interessado de maneira rapida. A aplicacdo conta também com um site administrativo que
pode ser operado pelos professores, com a intencdo de adicionar eventos para alunos da
FURB e permitindo que os alunos possam acompanhar quais eventos a FURB esta
disponibilizando. O professor pode também publicar a freqiéncia e a nota do aluno na
disciplina.

O presente trabalho demonstra também a utilizacdo da plataforma Android como
cliente de uma arquitetura cliente-servidor. Para isso foi utilizado um servidor SOA que faz a
comunicacdo com o dispositivo, disponibilizando informacdes persistidas no banco. A
comunicacédo foi toda baseada em requisicbes HTTP solicitando servicos em REST. Sendo
elaborada essa arquitetura por se adequar as necessidades de um dispositivo movel, levando
em conta o menor trafego de dados possivel, trafegando menos dados do que por uma
requisicdo SOAP. Além da adocdo da arquitetura REST foi associado o uso de JSON como
forma de troca de objetos pela rede, compactando muito os dados trafegados.

A adocéo do servidor utilizando SOA, permitiu centralizar os esforcos de maneira mais
rapida e focada nas funcionalidades que a ferramenta por fim realiza. Com essa arquitetura €
possivel reutilizar o servidor, assim como foi feito utilizando, tanto pelo dispositivo quanto
pelo site.

Com esse trabalho observou-se que a utilizacgio de REST, trouxe um ganho
significativo na producéo, simplificando a construcéo de servigos.

Por fim a constru¢cdo da solucdo foi facilitada pelas SDK disponiveis tanto na
plataforma Android, quanto no servidor. Pela plataforma Android diversas classes auxiliaram
na construcdo da ferramenta, tanto para utilizacdo de mapas, quanto para notificagdes. Na
plataforma web a utilizagdo de REST com API Jersey facilitou em todo desenvolvimento de

Servigos.
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4.1 EXTENSOES

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

a) adicionar funcionalidade para publicacdo de midia georeferenciada;

b) adicionar funcionalidade para captura de posi¢édo com triangulacéo de rede Wi-Fi
obtendo a posi¢do do aluno dentro de um ambiente fechado;

c) adicionar a possibilidade de comunicacao entre usuario através de notificacoes;

d) adicionar mais servicos baseados em localiza¢do, podendo associar com midias
publicadas com georeferéncia;

e) adicionar funcionalidade de leitura de QRCode para acesso a informagdes em
ambiente fechado;

f) explorar o uso de mapa alternativo, outra fonte de mapas como um desenho da

propria universidade em cima do mapa Google.
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