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RESUMO

Este trabalho apresenta uma aplicacdo Android para recomendacdes de locais utilizando
georreferenciamento e realidade aumentada. Na aplicacdo é possivel cadastrar um perfil,
manter uma lista de amigos, cadastrar locais, recomendar locais e procurar por locais
recomendados por outros usuérios. O resultado da busca de locais recomendados € visto
através de realidade aumentada, cuja implementacdo utiliza recursos do dispositivo mdvel tais
como bussola e camera. A renderizacdo de graficos na realidade aumentada é feita por meio
da biblioteca OpenGL ES. A aplicacdo se comunica com um servidor que possui diversos
servicos REST publicados, onde estdo implementadas as regras de negdcio. Por fim, a
aplicacdo é apresentada sendo utilizada em um dispositivo mével.

Palavras-chave: Realidade aumentada. Android. Rede social. Recomendacéo de locais.



ABSTRACT

This paper presents an Android application for place recommendations based on
georeferencing and augmented reality. This application allows to create a profile, maintain a
friend's list, register places, recommend places and search for places recommended by other
users. The result of the search is seen through augmented reality, which implementation uses
device's features such as compass and camera. The graphics rendering is made using the
OpenGL ES library. The application communicates with a server that has several REST
services published, where the business requirements are implemented. Finally, the application
IS shown running on a mobile device.

Key-words: Augmented reality. Android. Social network. Places recommendation.
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1 INTRODUCAO

Os dispositivos moveis estdo cada vez mais potentes e com isso tem propiciado ndo sé
o desenvolvimento de novas tecnologias como a sua aplicacdo em &reas onde torna-se cada
vez mais inadequado o uso de tecnologias moveis da geracdo anterior tais como notebooks e
netbooks.

Na sua maioria, os dispositivos mdveis ja vém preparados para acessar a internet,
possuem camera, Global Positioning System (GPS), acelerdmetro e bussola. Este conjunto de
recursos permite o desenvolvimento de solugdes de Realidade Aumentada (RA), onde ha uma
mesclagem entre imagens da realidade e imagens produzidas por um programa (AZUMA,
1997, p. 257).

A mobilidade propiciada pelos dispositivos permite ao usuario maior controle do
espaco que terd a sua Realidade Aumentada (VASSELAI, 2010, p. 18). Neste caso o conceito
mais usado é o de video see-through (viséo através de video), no qual a camera captura o
video em tempo real que é sobreposto por objetos graficos antes de ser visualizado pelo
usuério (BIMBER; RASKAR, 2005, p. 79).

Esta mobilidade que os dispositivos oferecem também é uma das razdes pela
popularidade dos sites de redes sociais. Pode-se estar conectado e interagindo com outras
pessoas em praticamente qualquer lugar. Segundo ComScore (2013), os consumidores de
internet brasileiros passam cerca de 36% do seu tempo on-line em sites de redes socialis.

Com base nas informacBes anteriores, este trabalho teve por objetivo o
desenvolvimento de um aplicativo para Android que permita adicionar opinides e
recomendacgdes sobre locais, utilizando o posicionamento GPS do dispositivo. Com este
aplicativo, o usuéario pode, utilizando a camera do dispositivo, visualizar a distancia dos locais
recomendados pelos outros usuarios, onde sdo destacados na tela somente os locais que
estiverem na direcao apontada pelo dispositivo. Além disso, é possivel visualizar textualmente

0s comentarios realizados sobre um local selecionado.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo Android para recomendacoes
de locais que utilize georreferenciamento e realidade aumentada.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) permitir o cadastro de opinibes sobre locais, utilizando o posicionamento GPS do
dispositivo;

b) permitir adicionar outros usuarios a uma lista de amigos;

c) permitir visualizar a distancia dos locais recomendados pelos amigos utilizando
RA;

d) permitir filtrar as recomendacdes por nota, amigos especificos, distancia maxima e
categoria do local (pontos turisticos, bares, cinemas, etc.);

e) permitir visualizar textualmente as opinides dos usuarios ao selecionar um local.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho esta apresentada em quatro capitulos, sendo que o segundo
contém a fundamentacéo tedrica necessaria para o entendimento deste trabalho.

O terceiro capitulo apresenta como foi desenvolvida a aplicacdo para a plataforma
Android, as descri¢bes dos casos de uso, diagramas de classe e a especificacdo que define a
aplicacdo. No terceiro capitulo também sdo apresentadas 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

As préximas secdes contém a fundamentacdo tedrica necessaria para o entendimento
deste trabalho. Primeiramente é descrito sobre sistemas de recomendacdo. Em seguida, é
explanado sobre as redes sociais e sua importancia nos dias atuais. Posteriormente, trata-se da
plataforma movel Android e o uso da RA para imersdo do usuario nos softwares. Por dltimo,

sdo apresntados os trabalhos correlatos a ferramenta proposta.

2.1 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Nos dias atuais as pessoas estdo expostas a uma enorme quantidade de informacdes, o
que proporciona um grande niamero de opgGes para diversas situacdes da vida e do cotidiano.
Muitas vezes um individuo possui pouca ou quase nenhuma experiéncia pessoal para realizar
escolhas entre as varias alternativas que lhe sdo apresentadas (REATEGUI; CAZELLA,
2005).

Diante de tantas possibilidades buscam-se meios de reduzir esta quantidade de opgdes
em busca da melhor alternativa. Uma forma de fazé-la é confiar nas recomendagdes passadas
por outras pessoas. Segundo Reategui e Cazella (2005), os sistemas de recomendacéo
auxiliam no aumento da capacidade e eficacia deste processo de indicacéo.

Existem diversas técnicas que fundamentam os sistemas de recomendacdo. Dentre elas
pode-se citar a Filtragem de Informacdo (FI), que é uma variedade de processos que envolvem
a entrega de informacéo para as pessoas que realmente necessitam delas. Para isto geralmente
mantém um perfil dos interesses do usuario, ou seja, baseia-se nas preferéncias dos mesmos
(REATEGUI; CAZELLA, 2005).

A FI pode ainda ser dividida em Filtragem Baseada em Contetdo (FBC) e Filtragem
Colaborativa (FC). Na FBC, os interesses do usuario sdo obtidos através de informacdes
fornecidas por ele préprio ou através de acBes, como selecdo e aquisicdo de itens
(REATEGUI; CAZELLA, 2005). Ainda segundo Reategui e Cazella (2005), a FC se
diferencia da FBC por ndo exigir a compreensdo ou reconhecimento do contetudo dos itens,

visto que a filtragem é realizada com base nas avaliacGes feitas pelos proprios usuarios.

2.2 REDES SOCIAIS

Redes sociais sdo, antes de tudo, relagdes entre pessoas (AGUIAR, 2007, p. 2). Com o
surgimento da internet estas relagcdes puderam ser passadas para o universo tecnologico, onde

as pessoas comunicam-se e interagem através de sistemas em lugar da presenca fisica.
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Segundo Boyd e Ellison (2008, p. 2), um site de rede social € um servi¢o que permite
um individuo: (1) a criar um perfil publico ou semi-publico; (2) atrelar uma lista de outros
usuarios com os quais se compartilna uma conexao; e (3) visualizar e utilizar a sua lista de
conexdes e as listas feitas por outros usuarios dentro do sistema. Na internet estdo disponiveis
diversos sistemas de rede social, onde é possivel diferencia-los pelos seus objetivos e tipos de
interacdo. Existem sistemas voltados ao mundo profissional, como o LinkedIn (2013), onde
pode-se cadastrar seus conhecimentos e habilidades, procurar vagas de emprego, etc. Também
existem redes sociais voltadas a area académica, como o Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) da Universidade Regional de Blumenau (FURB), onde pode-se, entre outras
funcionalidades, postar materiais académicos e criar foruns de discussdes (FURB, 2013).
Além destes, pode-se citar os sistemas voltados a politica, como o PoliticaBook (2013), cujo
objetivo € instigar o debate politico por meio de postagens de noticias da area. Por fim, pode-
se citar os sistemas voltados ao relacionamento social, como o Facebook (2013), onde €
possivel compartilhar e curtir os mais diversos tipos de midias postadas por outros usuarios,
como fotos, videos, textos e links externos. Neste ultimo tipo de rede social € comum que
entre os individuos exista a interacdo atraves de recomendacdes. Estas recomendacdes podem
variar entre os mais diversos assuntos, desde jogos, tecnologia e musica até restaurantes, casas
noturnas e viagens.

As redes sociais tornaram-se parte do cotidiano das pessoas. De acordo com uma
pesquisa da ComScore (2013), os consumidores no Brasil passam a maior parte do tempo on-
line - 36% - em sites de redes sociais. Uma das razfes pela utilizacdo das redes sociais no
cotidiano das pessoas € o fato delas estarem o tempo inteiro conectadas ao mundo virtual e
muito disso se deve a recente popularizacdo dos smartphones, 0s quais comumente vém
equipados com recursos que possibilitam a conexao a internet através de tecnologias como 3G
ou Wireless Fidelity (Wi-Fi).

2.3 ANDROID

Android é uma plataforma completa para dispositivos moveis que disponibiliza um
sistema operacional, uma camada intermedidria e diversas aplicacdes chave para o
desenvolvimento de software (OPEN HANDSET ALLIANCE, 2013). Segundo a Open
Handset Alliance (2013), Android possui cddigo aberto e utiliza uma maquina virtual
customizada, que foi desenhada para otimizar o uso de memdria e outros recursos de

hardware para o ambiente mével.
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A seguir sdo detalhadas algumas informacdes sobre o desenvolvimento para Android.
Primeiramente é explanada a arquitetura da plataforma. Depois, é apresentado o arquivo
AndroidMainfest.xml. Em seguida, sdo explicadas as classes activity € Intent € COMO
elas trabalham juntas. Posteriormente, é apresentada a classe asyncTask para execucdo de
processos concorrentes. Além disso, é falado sobre os servicos de localizagdo disponiveis. No
topico seguinte, € tratada a utilizacdo da Application Programming Language (API) dos
sensores do dispositivo. Posteriormente é explanado sobre a utilizacdo de cémeras. Por
ultimo, é apresentada a biblioteca OpenGL ES para renderizacao de graficos.

2.3.1 Arquitetura

A arquitetura do Android é dividida basicamente em quatro camadas: o kernel Linux,
as bibliotecas nativas, o framework para desenvolvimento e as aplicagdes da plataforma
(ELINUX, 2011). A primeira camada tem a fung&o de abstrair os recursos de hardware para
as demais camadas, executando as tarefas de gerenciamento de memoria, gerenciamento de
processos e gerenciamento de rede (VASSELAI, 2010, p. 20). Segundo a Elinux (2011), a
segunda camada foi escrita em C e C++ e disponibiliza diversas implementacGes de baixo
nivel. Além disso, na segunda camada estd a maquina virtual Dalvik, desenvolvida para
customizar a execucdo de aplicacdes Java em dispositivos com recursos de hardware
limitados (DALVIKVM, 2008). A terceira camada é o framework para desenvolvimento.
Segundo Vasselai (2010, p. 20), esta camada foi desenvolvida em Java e invoca as bibliotecas
da segunda camada utilizando Java Native Interface (JNI). J& a ultima camada possui as
aplicacOes padrao da plataforma, que podem ser reutilizados para suprir acdes que necessitem

de calendario, contatos, entre outros.

2.3.2 Oarquivo AndroidMainfest.xml

Segundo Android (2013h), toda aplicacdo deve possuir obrigatoriamente o arquivo
AndroidManifest.xml NO Seu diretdrio raiz. Esse manifest contém informagdes essenciais
sobre a aplicacdo e sobre 0 que o dispositivo deve possuir para executa-la.

Entre as informacdes contidas nesse arquivo, pode-se citar a versao minima do sistema
operacional, o identificador Unico da aplicacdo, a descricdo de cada componente da aplicacao,
as permissoes que a aplicacdo deve possuir para acessar partes de outras APIs e interagir com
outras aplicacdes; além das permissdes que outras aplicacbes devem possuir para acessar 0S
componentes criados por ela (ANDROID, 2013h).
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2.3.3 Activity € Intent

Activity € um componente Android que fornece uma tela com a qual o usuério pode
interagir. Cada aActivity possui uma janela que normalmente preenche a tela inteira do
dispositivo, onde pode-se montar os formularios conforme necessario (ANDROID, 2013a).

Segundo Android (2013a), uma aplicagdo normalmente possui diversos componentes
Activity que devem ser fracamente acoplados, cada um com seu objetivo especifico - sendo
um definido como o main, ou seja, € a Activity apresentada ao usuario quando a aplicacao é
iniciada pela primeira vez.

Cada activity pode criar e iniciar outra activity para executar diferentes acoes.
Segundo Android (2013a), cada vez que uma nova Activity € iniciada, a anterior € parada e
a nova pede o foco para ser mostrada na tela do dispositivo. Além disso, a nova activity €
colocada no topo de uma pilha. Toda vez que uma activity € terminada ou o botdo voltar do
dispositivo é pressionado, a Activity no topo da pilha é destruida e removida da mesma,
dando lugar a activity anterior (ANDROID, 2013a).

Toda Activity possui um ciclo de vida onde seus eventos sdo executados e podem ser
sobrescritos pelo desenvolvedor. O ciclo de vida de uma activity € composto pelos
seguintes eventos (ANDROID, 2013a):

a) onCreate (): chamado quando a Activity € criada;

b) onstart (): chamado momento antes da Activity estar visivel,

C) onResume () : chamado quando a Activity Se tornou visivel;

d) onPause (): chamado quando outra activity requisitou o foco do dispositivo;

e) onsStop(): chamado quando a aActivity N0 esta mais visivel, ou seja, esta

parada;

f) onbestroy(): chamado momento antes da activity Ser destruida e removida da

pilha de atividades.

O fluxograma do ciclo de vida de uma activity pode ser visualizado na Figura 1.
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Figura 1 — Ciclo de vida de uma Activity

Activity
launched

e onCreate()

v

onStart() +—— onRestart()

‘ A

onResumel() +——

Usudrio navega para

a Activity ¢
P | p— N
| App process "'-I .' Activity \
killed running v
4 -~
Outra Activity

requisita o foco 2
g Usuario retorna

App com maior * para a Activity
prioridade necessita —— onPause() —

de memoaria |
A Activity ndo esta
mais visivel Usudrio navega
v para a Activity
onStop() J

l
A Activity esta sendo finalizada

ou sendo destruida pelo sistema

onDestroy()

:

, Activity ‘
. shutdown

\3 S

Fonte: adaptado de Android (2013a).
Para iniciar outra Activity deve-se utilizar 0 método startactivity () que recebe

uma instancia da classe 1ntent, a qual contém a especificacdo de qual activity deve ser
criada (ANDROID, 2013a).

Segundo Android (2013a), quando deseja-se abrir uma activity da sua propria
aplicagdo basta criar uma Intent que contém explicitamente a activity que deve ser criada
através do nome da sua classe. Porém, existem casos onde vocé precisa executar agdes que
ndo estdo implementadas na sua aplicacdo, como por exemplo mandar um e-mail ou bater

uma foto: nesses casos pode-se criar uma Intent que descreve qual tipo de acdo deve ser
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executada e entdo o proprio sistema operacional se encarrega de escolher a aplicacdo mais
adequada (ANDROID, 2013a).

Segundo Android (2013a), é possivel passar dados como parametros para outras
Activities através do método putExtra() da classe Intent Oou até mesmo receber o
resultado de outra activity. Para tal deve-se utilizar o método startaActivityForResult ()
e implementar 0 método onActivityResult () que serd chamado assim que a Activity

requisitada for finalizada.

2.3.4 AsyncTask

O Android possui no pacote android.os a Classe AsyncTask que permite a execugao
de processos concorrentes de forma simples, sem tratamento de Thread e sincronismo de
objetos, onde o resultado do processo é publicado no processo principal - também conhecido
como processo da interface do usuario (ANDROID, 2013b). Segundo Android (2013b), a
AsyncTask deve ser utilizada para operacgdes curtas (com no maximo alguns segundos).

A classe asyncTask € abstrata, ou seja, ndo se pode obter uma instancia dela
diretamente: para tanto deve-se criar uma outra classe que estenda aAsyncTask € que
implemente 0 método abstrato doInBackground (Params. ..). Segundo Android (2013b), um
componente AsyncTask € definido por trés tipos genéricos: params, Progress € Result. O
primeiro define o tipo de parametro que serd enviado ao processo concorrente. O segundo
define o tipo de unidade de progresso que é publicado durante a execucao do processo. Ja o
terceiro define o tipo do resultado que sera retornado ao processo principal (ANDROID,
2013Db).

Segundo Android (2013b), a execucao de um AsyncTask € composta por quatro passos
que podem ser sobrescritos:

a) onPreExecute (). €xecutado no processo principal antes da tarefa concorrente ser
executada. Este passo normalmente é utilizado para preparar a execucdo do
processo - por exemplo montar uma barra de progresso na tela da aplicacéo;

b) doInBackground (Params...): executado imediatamente apos o final do passo
onPreExecute (). O c0digo deste passo é executado de forma concorrente. Os
parametros para a execuc¢do do processo sdo passados para este passo. Além disso,
o0 resultado do processo deve ser retornado neste passo. Uma opcéo é realizar a
chamada do método publishProgress (Progress...) 0 qual sera publicado no

processo principal, mais especificamente no préximo passo;
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C) onProgressUpdate (Progress...). executado no processo principal depois de
uma chamada para 0 publishProgress (Progress...) NO passo anterior. Este
passo normalmente é utilizado para atualizar uma barra de progresso;

d) onPostExecute (Result): executado no processo principal logo apds o processo
concorrente terminar. O resultado do processo concorrente é passado como

parametro para este evento.

2.3.5 Servicos de localizagéo

O Android possui 0 pacote android.location 0 qual fornece classes para acesso aos
servicos de localizacdo geogréfica disponiveis no dispositivo (ANDROID, 2013d). Segundo
Android (2013d), o componente central para o framework de localizagdo é a classe
LocationManager a qual fornece diversas APIs para obter-se a posicdo geografica do usuario.

Para obter-se uma instancia da classe LocationManager € necessario realizar a
chamada getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) (ANDROID, 2013d). Segundo
Android (2013d), através dessa instancia € possivel obter-se a lista dos fornecedores de
localizagdo disponiveis no dispositivo, representados pela classe LocationProvider. Além
disso, é possivel inscrever-se em determinado fornecedor para receber atualizacGes periodicas
da mudanca de localizacdo do dispositivo ou quando a localiza¢do do dispositivo esta proxima
de uma posicdo geografica especifica (ANDROID, 2013d).

Segundo Android (2013e), para obter-se a localizacdo do usuario tém-se duas opcdes
de fornecedores: GPS e rede. Embora o GPS seja mais preciso do que a rede, ele so6 funciona
em ambientes a céu aberto, além de consumir rapidamente a bateria do dispositivo e ter um
tempo de resposta mais longo (ANDROID, 2013e). Ja o fornecedor baseado na rede
determina a localizacdo do dispostivo baseado na torre de celular e sinais Wi-Fi, funcionando
tanto em ambientes fechados quanto a céu aberto, alem de obter a resposta mais rapidamente
e com menos consumo de bateria quando comparado ao GPS (ANDROID, 2013e).

Segundo Android (2013e), para registrar-se em algum fornecedor com o objetivo de
obter a localizacao do dispositivo deve-se chamar 0 método
requestLocationUpdates (String, long, float, LocationListener) da classe
LocationManager, Onde 0 primeiro parametro é o tipo de fornecedor a ser utilizado: pode-se
utilizar a contante LocationManager.GPS PROVIDER para 0 GPS e a constante
LocationManager.NETWORK PROVIDER para a rede. O segundo e terceiro parametros definem
a periodicidade com que a localizagdo deve ser atualizada, sendo o segundo parametro o

intervalo de tempo minimo em milissegundos e o terceiro parametro a distancia minima em
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metros (ANDROID, 2013e). J& o ultimo parametro é um objeto cuja classe deve implementar
a interface LocationListener, Sendo que 0 Método onLocationChanged (Location) Sera
executado toda vez que o fornecedor atualizar a localizagdo do dispositivo (ANDROID,
2013e).

2.3.6 Sensores

O Android disponibiliza como parte do pacote android.hardware um framework para
obter-se valores de sensores dos dispositivos, tais como bussola, acelerémetro, sensor de luz,
medidor de temperatura, entre outros (ANDROID, 2013g). Segundo Android (2013g), o
componente central para este framework € a classe sensorManager, Cuja instancia pode ser
obtida através da chamada getSystemService (Context.SENSOR SERVICE).

Para obter-se a lista de todos os sensores disponiveis no dispositivo, deve-se usar o
mMétodo getSensorlList (Sensor.TYPE ALL) (ANDROID, 2013g). Ainda segundo Android
(2013g), para obter-se o principal sensor de determinado tipo deve-se utilizar o método
SensorManager.getDefaultSensor (int type). Para receber as atualizacbes de um sensor
tém-se 0 método registerListener (SensorEventListener, Sensor, 1int) da classe
SensorManager, Sendo 0 segundo pardmetro o sensor obtido anteriormente e o terceiro
parametro um valor que define a frequéncia da atualizacdo. Ja o primeiro parametro deve ser
um objeto cuja classe implementa a interface sensorEventListener, Sendo que 0 método
onSensorChanged (SensorEvent) Serd executado toda vez que o sensor atualizar 0s seus
valores. Estes valores podem ser obtidos através do parametro sensorEvent NO atributo
SensorEvent.values, asSiM COMO a precisdo no atributo SensorEvent.accuracy, 0 proprio
sensor no atributo SensorEvent.sensor € 0O tempo das medigdes no atributo

SensorEvent.timestamp (AN DROID, 20139).

2.3.7 Camera

O framework Android inclui suporte para desenvolvimento com diversos recursos das
cameras do dispostivo, permitindo a captura de imagens e videos através da APl da camera ou
até mesmo através do uso do 1ntent (ANDROID, 2013c).

Segundo Android (2013c), as principais classes para 0 uso da camera séo:

a) camera: a principal para controlar as cdmeras do dispositivo. Utilizada para

capturar imagens e videos em aplicativos que necessitam de camera;

b) surfaceview: utilizada para mostrar o preview da cAmera ao usurio, ou seja, as

imagens da camera em tempo real,
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C) MediaRecorder: Utilizada para gravar o video da camera;

d) Intent: Uma Intent Criada com 0S tipoS MediaStore.ACTION IMAGE CAPTURE
OU MediaStore.ACTION VIDEO CAPTURE pode ser utilizada para capturar imagens
e videos utilizando outras aplicacdes - desta forma ndo se faz necessario utilizar o
objeto camera diretamente.

Conforme Android (2013c), para utilizar a cdmera em uma aplicacdo Android é
necessario que a mesma possua algumas permissdes declaradas no manifest. As duas
declaragdes fundamentais sdo: (1) do tipo permission, android.permission.CAMERA; € (2)
do tipo feature, android.hardware.camera. A primeira requere permisséo para o uso da
camera, enquanto que a segunda define o hardware da camera como necessario para a
execucdo da aplicacdo, podendo ser alterada para opcional atraves do valor false no atributo
android:required (ANDROID, 2013c). Segundo Android (2013c), as permissdes opcionais
sdo para gravacao em disco da midia obtida
(android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE), gravagdo de audio junto a gravagéo de
video (android.permission.RECORD AUDIO) € anexo da posi¢cdo GPS junto as imagens

capturadas (android.permission.ACCESS FINE LOCATION).

2.3.8 OpenGL ES

O OpenGL é uma API grafica multi-plataforma que disponibiliza uma interface de
software para processamento grafico 2D e 3D, sendo que o OpenGL ES é uma sub-secdo do
OpenGL destinado a dispositivos embarcados (ANDROID, 2013f).

Segundo Khronos (2013), o OpenGL ES é a Unica API verdadeiramente aberta e
independente de fornecedor, sendo que qualquer pessoa pode baixar a especificacdo OpenGL
ES e fazer a sua prépria implementacdo. Com o0 uso de uma APl como o OpenGL ES, é
possivel focar na implementacao da aplicacdo propriamente dita ao invés de se preocupar com
0s recursos graficos, visto que a APl possui um alto nivel de abstracao.

Os recursos dos dispositivos moveis variam muito, e para isso o OpenGL ES foi
desenhado para suportar estas diferencas, sendo necessario 0 minimo de espaco para
armazenamento de dados e 0 minimo de instrucdes e trafego de dados (KHRONOS, 2013).

A principal diferenca entre o0 OpenGL e 0 OpenGL ES é que a versdo embarcada ndo
possui diversas funcionalidades presentes no OpenGL, como por exemplo as chamadas
glBegin € glEnd (EDGELIB, 2013).

Segundo Android (2013f), duas classes sdo fundamentais para o desenvolvimento com

a APl do OpenGL ES para Android. A primeira classe é a GLsurfaceview, que define uma
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view que recebera o renderizador do OpenGL ES, sendo que se deve estender essa classe caso
seja necessario capturar eventos de toque na tela (ANDROID, 2013f). J& a segunda classe é a
interface GLsurfaceview.Renderer, a qual define os métodos béasicos que se deve
implementar para renderizar gréficos na cLsurfaceview. O Objeto GLSurfaceview recebe a
instdncia do renderizador através do método setRenderer () (ANDROID, 2013f). Segundo
Android (2013f), os métodos basicos que a interface cLsurfaceview.Renderer define séo:

a) onSurfaceCreated(): chamado apenas uma vez, quando a GLSurfaceView €
criada. E utilizado normalmente para configurar os parametros do ambiente e
inicializar os objetos que serdo renderizados;

b) onsurfaceChanged(): chamado toda vez que a geometria da GLSurfaceview €
alterada, o que inclui mudangas no seu tamanho ou na mudanca de orienta¢do da
tela do dispositivo;

C) onDrawFrame (): chamado toda vez que a GLsurfaceview € renderizada. E aqui
onde os graficos devem ser literalmente desenhados ou re-desenhados.

Segundo Android (2013f), existem duas versdes do OpenGL ES que sdoa1.0ea2.o0.
Ambas oferecem alta performance em renderizacdo de graficos, mas deve-se considerar
alguns fatores ao escolher qual delas utilizar (ANDROID, 2013f). Na sua maioria, a versao
2.0 possui desempenho melhor na renderizacdo de graficos, porém isso pode variar
dependendo do dispositivo em que a aplicacdo executa (ANDROID, 2013f). Além disso, a
versdo 2.0 sO esta disponivel a partir da versdao 2.2 do Android (ANDROID, 2013f).
Segundo Android (2013f), desenvolvedores sem experiéncia em OpenGL podem achar o
desenvolvimento com a versdo 1.0 mais rapida e conveniente. Por ultimo, a versdo 2.0
oferece maior controle dos graficos renderizados a partir do uso de shaders, tornando possivel
a criacdo de efeitos que dificilmente seriam alcancados utilizando a versdo 1.0 (ANDROID,
2013f).

2.4 REALIDADE AUMENTADA

Segundo Bimber e Raskar (2005, p. 20), a RA procura inserir elementos virtuais ao
mundo real, ou em um video em tempo real deste mundo. Em outras palavras, aumentar a
realidade € somar ao mundo real alguma informacéo virtual de maneira a complementa-lo,
permitindo alguma interacdo entre o usuario e o ambiente gerado (VASSELAI, 2010, p. 18).

Um sistema de RA deve possuir trés caracteristicas basicas: combinar objetos reais e

objetos virtuais em um ambiente real, executar interativamente em tempo real e alinhar
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objetos reais e virtuais entre si (AZUMA, 1997, p. 257). Além disso, Azuma (1997, p. 357)
também afirma que RA permite uma interacdo homem-maquina mais facil e natural.

A Figura 2 exemplifica uma aplicacéo de realidade aumentada utilizando marcadores.

Figura 2 — Exemplo de aplicagdo com realidade aumentada
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Fonte: Agéncia DDA (2013).

A aplicacdo exemplificada na Figura 2 funciona da seguinte forma: o usuario esta
posicionado em frente a uma cadmera com um simbolo, também conhecido como marcador. O
software processara as imagens obtidas pela cdmera e ao identificar o marcador ird desenhar
um carro virtual utilizando como base o posicionamento do simbolo, gerando a saida na tela.
Pelo fato de ser inserido um objeto virtual a uma imagem do mundo real, esta aplicacdo é
considerada como realidade aumentada.

Outro exemplo de RA, porém sem marcadores, € da marca de 6culos Rayban a qual
publicou em seu site uma aplicacdo chamada Rayban Virtual Mirror. Esta aplicacdo captura a
imagem do rosto do usuario por meio da webcam e, através de pontos chave da face do
usuario, insere virtualmente o dculos escolhido - fazendo com que o cliente possa provar os
6culos sem té-los em maos (DIGITAL BUZZ, 2010).

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados os trabalhos correlatos ao aplicativo desenvolvido.
Primeiramente € apresentada a rede social Foursquare (FOURSQUARE, 2013). Em seguida
sdo apresentadas algumas informacdes sobre o aplicativo ainda em desenvolvimento What is
Up App (WHAT IS UP APP, 2013). Além disso, é apresentado o aplicativo TripAdvisor
Augmented Reality para recomendagdes de locais (BLACKBERRY OS, 2013). Por fim, é
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apresentada uma ferramenta Android baseada em realidade aumentada e servigos baseados em
localizagéo usando notificagbes (RAMPELOTT]I, 2011).

2.5.1 Foursquare

O Foursquare é um aplicativo gratuito para dispositivos mdveis, langado pela empresa
Foursquare em 2009 (FOURSQUARE, 2013). Seu objetivo € ajudar os usuarios a descobrir
novos lugares, e para isso sdo utilizadas informag¢Ges como a posicao geografica atual, locais
ja visitados por amigos, locais populares, tipos de localidade e recomendacdes de outras
pessoas com o perfil parecido com o do usuario.

O servidor possui um amplo cadastro de locais de diversos tipos que podem ser
cadastrados pelos proprios usuéarios, tais como restaurantes, shoppings, residéncias, empresas,
casas noturnas, etc. E possivel cadastrar suas opinides através de mensagens que serdo
anexadas ao local em questdo. Além disso, € possivel realizar o check-in em um local,
indicando que vocé estéa naquele lugar no momento.

Segundo Foursquare (2013), o sistema possui mais de 20 milhdes de usuarios em todo
o mundo, com mais de 2,5 bilhdes de check-ins ao total, nimero que cresce cerca de um
milhdo por dia. O software possui aplicac6es disponiveis para diversos sistemas operacionais,
como Android, i0OS, BlackBerry, WebOS, Symbian e Windows Phone, além de poder ser
acessado via web através das versdes desktop e mobile (FOURSQUARE, 2013).

Os aplicativos ndo possuem mecanismos de realidade aumentada, sendo que a
interacdo com o usudrio € realizada utilizando mapas e formularios.

A Figura 3 apresenta algumas interfaces da aplicacdo Foursquare para Android.

Figura 3 — Interfaces do aplicativo Foursquare para Android
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2.5.2 What is Up App

O What is Up App é uma aplicacdo ainda em desenvolvimento cujo objetivo é somar
Realidade Aumentada com as informagOes de locais cadastradas no Foursquare (WHAT IS
UP APP, 2013). O aplicativo estd sendo desenvolvido para rodar apenas no sistema
operacional iOS.

A Figura 4 apresenta a aplicagdo sendo executada, com os pontos de interesse do
Foursquare destacados sobre as imagens captadas pela cAmera do aparelho.

Figura 4 — Execuc¢do do aplicativo What is Up App

Fonte: What is Up App (2013).
2.5.3 TripAdvisor Augmented Reality

O TripAdvisor Augmented Reality é um aplicativo gratuito para o sistema operacional
BlackBerry e foi lancado em agosto de 2012 pela Wikitude (BLACKBERRY OS, 2013). O
aplicativo utiliza as informacdes de locais cadastrados no site de viagens TripAdvisor e as
apresenta utilizando realidade aumentada, onde os locais aparecem sobre as imagens da
camera.

Ao selecionar um local é possivel acessar informag6es detalhadas sobre o mesmo, tais
como opinides enviadas por outros usuarios, precos, etc. Também ha opgdo Bring me there,
que indica as direcGes para o usudrio chegar até o local selecionado.

A Figura 5 apresenta a aplicacdo TripAdvisor Augmented Reality sendo executada.
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Fonte: BlackBerry OS (2013).

2.5.4 Ferramenta Android baseada em realidade aumentada e servicos baseados em
localizagdo usando notificacdes

A ferramenta proposta por Rampelotti (2011) tem como objetivo disponibilizar uma
aplicacdo para auxiliar o cotidiano do aluno no ambiente universitario da FURB através de
servicos baseados em localizacdo utilizando o conceito de push para dispositivos moveis da
plataforma Android.

Nesta ferramenta & possivel visualizar e comunicar-se com 0s membros de uma
disciplina, visualizar o mapa da universidade com os eventos criados, além de ter a op¢éo de
visualizar a direcdo dos eventos com RA. Ainda, a ferramenta utiliza um mecanismo de
notificacBes push para alertar o aluno quando ele esta proximo do local de um evento ou caso
o professor tenha cadastrado algum novo evento, nota ou frequéncia (RAMPELOTTI, 2011).

A Figura 6 apresenta a tela que utiliza RA para indicar a direcdo dos eventos na

ferramenta criada por Rampelotti (2011).
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Figura 6 — Execucdo da ferramenta criada por Rampelotti (2011)

Alcance: 100000 metros,
4 pontos de interesse

Fonte: Rampelotti (2011).
2.5.5 Comparacéo entre os trabalhos correlatos

A partir dos dados levantados anteriormente é possivel comparar algumas
caracteristicas e funcionalidades dos trabalhos apresentados. Esta comparacdo pode ser

visualizada no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparacao entre trabalhos correlatos

Caracteristicas / What is AT TCC
. . Foursquare Augmented .
Funcionalidades Up App . Rampelotti
Reality
desenvolvimento . x ) .
N sim nao sim sim
finalizado
recomendacéo de . . . «
. sim sim sim nao
locais
LIS | [ sim nao nao sim
Android
realidade x . . .
nao sim sim sim
aumentada

Nota-se que a Unica aplicacdo ainda em desenvolvimento € o What is Up App. Ja o
trabalho de Rampelotti (2011) é a Unica aplicacdo cujo objetivo ndo é recomendar locais.
Percebe-se também que as aplicacbes Foursquare e o trabalho de Rampelotti (2011) séo os
Unicos trabalhos disponiveis para Android. Por fim, constata-se que o Foursquare é o Unico

aplicativo que ndo possui a funcionalidade de RA.
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo demonstra o desenvolvimento da aplicacdo desenvolvida. Sdo apresentados

0s requisitos, especificacdo e implementacdo da aplicacgéo.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A aplicacdo Android para recomendagdes de locais baseada em RA e seu servidor foram

construidas com base nos seguintes Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Nao-Funcionais

(RNF):
a)
b)
c)

d)

9)

h)

)

0 sistema deve permitir o cadastro de usuarios e seus respectivos perfis (RF01);

0 sistema deve permitir adicionar outros usuérios a uma lista de amigos (RF02);

0 sistema deve permitir o cadastro de locais utilizando o posicionamento GPS do
dispositivo (RF03);

0 sistema deve permitir o cadastro de opinides sobre locais utilizando o
posicionamento GPS do dispositivo (RF04);

0 sistema deve permitir visualizar a direcdo e a distancia dos locais recomendados
utilizando RA (RF05);

0 sistema deve permitir filtrar as recomendacoes visiveis (RF06);

0 sistema deve permitir visualizar textualmente as opinifes dos usuarios e mais
informacGes de um local ao seleciona-lo (RFQ7);

0 sistema deve permitir visualizar a rota a um determinado local (RF08);

o sistema deve permitir alterar as configuracdes de privacidade do perfil, tornando
mais dados visiveis a usuarios desconhecidos (RF09);

0 sistema deve utilizar senhas de acesso para garantir a seguranca da aplicacao
(RNFO1);

0 sistema deve ser implementado em Java (RNF02);

0 sistema deve ser compativel com o sistema operacional Android 4.0.4 ou
posterior (RNF03);

0 sistema deve armazenar os dados no servidor utilizando o banco de dados
PostgreSQL 9 ou posterior (RNF04);

0 sistema deve utilizar a biblioteca OpenGL ES para implementacdo da RA
(RNF05);

0 sistema deve disponibilizar uma interface Web Service para acesso aos seus
dados e regras (RNF06);
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0s web services devem estar disponiveis na internet através do servidor de
aplicacdo JBoss 7.1 (RNFQ7);

a aplicacdo deve utilizar a APl do Google Maps para disponibilizar as rotas aos
locais (RNF08).

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, classe e arquitetura.

3.2.1 Regras de Neg6cio

A aplicacdo e o servidor foram desenvolvidos respeitando as seguintes Regras de
Negocio (RN):

a)

b)

c)
d)

9)

h)

)

para se cadastrar, o usuario devera fornecer obrigatoriamente seu nome, data de
nascimento, senha e e-mail (RNO1);

0 e-mail deve ser unico para cada usuario (RN02);

a idade minima do usuario deve ser 16 anos (RN03);

apos se cadastrar, o usuario deve confirmar o cadastro através do link enviado para
o0 e-mail informado no cadastro (RN04);

ao adicionar um amigo, a amizade s6 sera confirmada apds o usuario adicionado
aceita-la (RN05);

por padrédo, as Unicas informacdes visiveis de perfis de usuarios que nao fazem
parte da lista de amigos sdo 0 nome e foto do perfil (RNO6);

0 usuério pode alterar as configurac@es de privacidade em duas opgdes:

- deixando todos os dados visiveis;

- deixando somente o nome e a foto visiveis a usuarios desconhecidos (RNO7);
ao cadastrar um local, o ponto geografico do mesmo deve estar no maximo a 1.000
metros do posicionamento GPS do usuério (RN08);

as informacdes obrigatérias para o cadastro de um local sdo: endereco, nome,
categoria e foto. Além disso, deve ser feita obrigatoriamente uma recomendacao
do local (RNQ9);

ao recomendar um local, o ponto geografico do mesmo deve estar no maximo a

1.000 metros do posicionamento GPS do usuéario (RN10);
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as informacOes obrigatdrias para recomendar um local s&o: nota da recomendacao
e opinido (RN11);

a nota da recomendag&o deve ser um nimero inteiro entre 0 e 10 (RN12);

as recomendagdes visiveis na tela da RA devem estar no maximo a 45° a esquerda
ou 45° a direita em relagdo a direcdo da bussola do dispositivo (RN13);

as opcdes de filtro para as recomendagdes visiveis sdo: distancia maxima, nota
minima, amigos especificos ou categoria do local (RN14);

para o filtro do local, a distancia méxima € uma informagdo obrigatéria assim
como a nota minima e deve possibilitar um valor entre 500 e 10.000 metros. Além
disso, o usuario deve informar a0 menos um amigo especifico ou a0 menos uma
categoria (RN15);

ao selecionar um local, a recomendagdo do criador deve ser a primeira a ser
mostrada, seguida pelas recomendacGes dos amigos e depois as demais
recomendacdes (RN16);

0s tipos de rotas possiveis sdo: a pé ou de carro (RN17).
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3.2.2 Arquitetura do sistema

A arquitetura definida para o sistema resultou na definicdo de trés projetos: Tcc wWagr,
TCC Aplicacdo Android € TCC Common.

O projeto Tcc war contém o pacote web que rodaré no servidor de aplicagdo JBoss. O
foco desse projeto é disponibilizar servigos que encapsulam as regras de negocio do sistema
em REpresentational State Transfer (REST), tornando tais servigos consumiveis em qualquer
plataforma: os mesmos servigos utilizados por uma aplicagdo Android poderiam ser
consumidos por uma aplicagdo para iOS ou Windows Phone, por exemplo. Esses servigos
REST foram configurados para consumir e retornar dados no compacto formato JavaScript
Object Notation (JSON), gerando menos trafego de dados: o que é importante em aplicagdes
para dispositivos moveis 0s quais possuem em sua maioria conexdes com a internet de baixa
velocidade ou limites de trafego de dados periddicos. Para a implementacdo destes servicos
foi utilizada a APl RestEasy que por meio de anotagdes em classes e metodos Java
disponibiliza servicos em REST, gerando alta produtividade onde o desenvolvedor pode se
concentrar mais na implementacdo do negocio do que na manutencdo da tecnologia. Além
disso, esse projeto também € o responsavel pela comunicagcdo com os servi¢os de localizacéo
do Google Maps, utilizados para consulta de enderecos através de posicGes geograficas e
vice-versa. Ainda, este projeto possui a incumbéncia de se comunicar com o banco de dados
PostgreSQL onde sdo salvos os dados do sistema.

Ja 0 projeto Tcc Aplicacado Android contém a aplicacdo que rodard no sistema
operacional Android e com a qual o usuério ira interagir, contendo: formularios, listas, mapas
e a tela de RA. Para a implementacdo de formularios e listas foi utilizada a Google API. Ja
para a integragdo com mapas, foi utilizada a APl do Google Maps a qual também faz parte do
Google API. Para o desenvolvimento da tela de RA foi empregada a biblioteca OpenGL ES
com o objetivo de renderizar elementos graficos com alto desempenho. O projeto Tcc
Aplicacdo Android Se comunica com o0 modulo de servigos através da biblioteca RestEasy
Client Mobile, responsavel por abstrair o consumo de web services em REST, sendo uma
versdo reduzida da API RestkEasy Client, criada especialmente para ser utilizada em
aplicacGes de dispositivos moveis.

Por ultimo, o projeto Tcc common possui as classes de modelo, interfaces dos servicos
REST e classes com métodos utilitarios: como por exemplo tratamento de datas, nimeros, etc.

Esses conteudos sdo utilizados tanto pelo projeto da aplicacdo Android quanto pelo projeto
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web. Desta forma, esse projeto foi criado com o objetivo de centralizar os cddigos

compartilhados entre os projetos.

O diagrama de arquitetura do sistema pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 — Diagrama de arquitetura da aplicacdo

«executionEnvironment»
Android OS

TCC Aplicagao Android

RestEasy Client Mobile

«executionEnvironment»
JBoss AS

.
|
I T T
I I I
I I I
I I I
I I I
: I I

| |
! V V
|
: Google API OpenGL ES
|
|
|
|
|
|
|
|
| TCC Common
L___ _>

< --
Models Utils

TCC WAR (Pacote de Deployment)
RESTFul Web Services
RestEasy
PostgreSQL

Servigos Google Maps

3.2.3 Casos de uso

A partir dos requisitos elicitados, obteve-se 13 casos de uso os quais sdo desempenhados

pelo ator usuario, que representa o utilizador da aplicagao.

O diagrama de caso de uso foi desenvolvido observando os padrées da UML. Todos os

casos de uso foram detalhados em cenérios e vinculados a pelo menos um RF, facilitando a

identificacdo do proposito do caso de uso e justificando a sua existéncia. A Figura 8 contém o

diagrama de casos de uso da aplicacéo.
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Figura 8 — Diagrama de casos de uso da aplicacdo
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_________ UCO9 - Visualizar
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«extlend»

UC12 - Visualizar rota
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Os detalhes dos casos de uso da aplicacdo, como seus objetivos, requisitos atendidos e

cenarios de caso de uso podem ser visualizados no Apéndice A.

3.2.4 Diagramas de classe

A seguir sdo mostrados os diagramas de classe do projeto Tcc common, posteriormente

do Tcc war e por ultimo do projeto TcCc Aplicacdo Android.

3.2.4.1 Diagrama de classe do projeto Tcc common

Este projeto possui as classes de modelo, enumeradores, classes de excec¢do,
constantes, interfaces dos servicos REST e classes com métodos utilitarios. Os pacotes do

projeto Tcc common podem ser vistos na Figura 9.



Figura 9 — Pacotes do projeto TCC Common

br.furb.brunodemarchi.tcc.webservices

s + EnderecoWs
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+ Endereco
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—
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+ ExceptionConstants
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+ Param etroException
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+ TCCException
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+ Dateltil
+ FormatUtil
+ String Util

3.2.4.1.1 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.enums
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Este pacote possui 0s enumeradores utilizados no sistema e pode ser visto na Figura

10.



Figura 10 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.enums

«enumeration»
Categoria

«enumeration»
Rota

ACADEMIA
AEROPORTO
ALBERGUE
BALADA

BANCO

BAR

BIBLIOTECA
CAFETERIA
CASSINO

CINEMA

CLUBE

DENTISTA
ESCOLA
ESTADIO
FARMACIA
FLORICULTURA
HOSPITAL
HOTEL

IGREJA

LIVRARIA
JOALHERIA
LOJA_ROUPA
LOJA_ BRINQUEDO
MERCADO
MOBILIARIA
MOTEL

MUSEU
PARQUE_TEMATICO
PARQUE_AQUATICO
PET_SHOP
PONTE

PRAIA

PRACA
RESTAURANTE
SALAO

SPA
UNIVERSIDADE
VETERINATIO
ZOOLOGICO

RE
CARRO

3.2.4.1.2 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.model
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Este pacote (Figura 11) possui as classes de modelo que representam os dados

utilizados no sistema.
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Figura 11 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.model

Amizade ConfirmacaoCadastro
data: datetime - chave: string
ativo: boolean - data: datetime
0.1
remetente destinatario usuario
1 1
Usuario 1 Endereco
dataNascimento: date localNascimento~ | - estado: string
descricao: string 0. o1l- municipio: string
email: string - pais: string
exibirDetalhesPerfil: boolean - id: long
*| - foto: image
| - genero: char
amigos | - pome: string
x| - senha: string
sobrenome: string
telefone: string EnderecoDetalhado
id: long enderecoResidencial | - paino: sring
0..* 0..1| - complemento: string
1 - logradouro: string
- numero: int
4\ 4\ - cep: string
usuario usuarioCriador usuarioUltimaAlteracao 1
Local
Recomendacao foto: image
nome: string
nota: int - telefone: string «enumeration»
opiniao: string recomendacoes - site: string br.furb.brunodemarchi.tcc.enums::
data: datetime 1* - dataCriacao: datetime Categoria
id: long ; - dataUltimaAlteracao: datetime
id: long 1 RESTAURANTE
BAR
MERCADO

PosicaoGeografica

+ latitude: String
+ longitude: String

3.2.4.1.3 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.webservices

Este pacote possui as interfaces dos web services do sistema. Essas interfaces séo
implementadas pelo projeto Tcc war e sdo utilizadas como interface de consumo por parte
do projeto Tcc aAplicacdo Android. O diagrama de classes desse pacote pode ser

visualizado na Figura 12.
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Figura 12 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.webservices

«interface»
IEnderecoWs

«interface»
ILocalWS

+ o+ o+ o+ o+

getEndereco(PosicaoGeografica) : Endereco

getEnderecoDetalhado(PosicaoGeografica) : EnderecoDetalhado

getPosicaoGeografica(EnderecoDetalhado) : PosicaoGeografica
selecionarEndereco(long) : Endereco
selecionarEnderecoDetalhado(long) : EnderecoDetalhado

+ o+ o+ o+ o+ o+

cadastrarLocal(String, String, Local) : String

atualizarLocal(String, String, Local) : Local

selecionarlLocal(String, String, long) : Local

excluirLocal(String, String, long) : String

selecionarFoto(long) : byte[]

selecionarRecomendacoesLocal(String, String, long, int) : ListkRecomendacao>
cadastrarRecomendacao(String, String, Recomendacao) : String
selecionarLocais(PosicaoGeografica, int, int, List<Integer>, List<Long>) : List<Local>

«interface»
IUsuarioWs

EE R S T S S S S S S A S S

cadastrarUsuario(Usuario) : String

confirmarCadastro(String) : boolean

realizarLogin(String, String) : Usuario
selecionarUsuario(String, String, long) : Usuario
selecionarUsuarios(String, String, String, int) : List<Usuario>
selecionarAmigos(String, String, boolean) : List<Usuario>
atualizarUsuario(String, String, Usuario) : Usuario
atualizarSenha(String, String, String) : String
cadastrarRequisicaoAmizade(String, String, long) : String
desfazerAmizade(String, String, long) : String
rejeitarAmizade(String, String, long) : String
aceitarAmizade(String, String, long) : String
selecionarFoto(long) : byte[]
selecionarRequisicoesAmizade(String, String) : List<Usuario>
selecionarQtdRequisicoesAmizade(String, String) : int

3.2.4.1.4 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.util

Este pacote (Figura 13) contem classes com metodo utilitarios para tratamento de

datas, numeros, strings e outros.

Figura 13 — Diagrama de classes do pacote br . furb.brunodemarchi.tcc.util

DateUtil

getCurrentDateSemHorario() : Timestamp
retirarHorario(GregorianCalendar) : GregorianCalendar
retirarHorario(Timestamp) : Timestamp

parse(String, String) : Timestamp

+ encriptarString(String) : String

+ getCurrentDate() : Timestamp
+

+

+

+ calcularldade(Date) : Integer
+ format(Date, String) : String

+

StringUtil

FormatUtil

getNumber(Class<T>, Object) : T
isNullOrEmpty(String) : boolean
getBoolean(Object) : boolean
isEmailValid(String) : boolean
isTelefoneValid(String) : boolean
isSiteValid(String) : boolean

+ 4+ + + + o+

3.2.4.1.5 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.constants

Este pacote contém as constantes utilizadas no sistema, tais como cddigos de

visualizado na Figura 14.

mensagens, enderecos web e cddigos de excegdo. Este diagrama de classes pode ser




Figura 14 — Diagrama de classes do pacote br . furb.brunodemarchi.tcc.constants
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ExceptionConstants MensagemConstants
+ CODIGO_TCC_EXCEPTION: String = "1" {readOnly} + ERRO0001: String = "ERR0001" {readOnly}
+ CODIGO_PARAMETRO_EXCEPTION: String = "2" {readOnly} + ERRO0002: String = "ERR0002" {readOnly}
+ MSGO0001: String ="MSGO0001" {readOnly}
+ MSG0002: String = "MSG0002" {readOnly}
+ MSGO0003: String = "MSG0003" {readOnly}
+ MSG0004: String = "MSG0004" {readOnly}
ProjetoConstants + MSGO0005: String = "MSG0005" {readOnly}
- + MSGO0006: String = "MSGO0006" {readOnly}
+ URL_PROJETO_WEB: String = "http://brunode... {readOnly} + MSGO0007: String = "MSG0007" {readOnly}
+ MSG0008: String = "MSGO0008" {readOnly}
+ MSGO0009: String = "MSGO0009" {readOnly}
+ MSGO0010: String = "MSG0010" {readOnly}
+ MSGO0011: String = "MSGO0011" {readOnly}
+ MSG0012: String = "MSG0012" {readOnly}
+ MSGO0013: String = "MSG0013" {readOnly}
+ MSGO0014: String = "MSG0014" {readOnly}
+ MSGO0015: String = "MSG0015" {readOnly}
+ MSGO0016: String = "MSG0016" {readOnly}
+ MSGO0017: String = "MSGO0017" {readOnly}
+ MSG0018: String = "MSG0018" {readOnly}
+ MSG0019: String = "MSG0019" {readOnly}
+ MSG0020: String = "MSG0020" {readOnly}
+ MSG0021: String = "MSG0021" {readOnly}
+ MSG0022: String = "MSG0022" {readOnly}
+ MSG0023: String = "MSG0023" {readOnly}
+ MSG0024: String = "MSG0024" {readOnly}
+ MSG0025: String = "MSG0025" {readOnly}
+ MSG0026: String = "MSG0026" {readOnly}
+ MSG0027: String = "MSG0027" {readOnly}
+ MSG0028: String = "MSG0028" {readOnly}
+ MSG0029: String = "MSG0029" {readOnly}

3.2.4.2 Diagrama de classe do servidor web

Este projeto possui toda a camada web necessaria para a aplicacdo, incluindo

implementacdo e disponibilizacdo de web services que contém as regras de negocio do

sistema, além de possuir as classes que realizam a manipulacdo das informacdes no banco de

dados utilizando os padrdes de projeto Data Access Object (DAO) e Abstract Factory. Por

altimo, este projeto disponibiliza uma pagina web para que a confirmacdo do cadastro do

usuario possa ser realizada em qualquer tecnologia que possua acesso a internet - ndo

obrigatoriamente um dispositivo com Android. Os pacotes do projeto Tcc war podem ser

visualizados na Figura 15.



Figura 15 — Pacotes do projeto TCC WAR
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br_furb_brunodemarchi_tcc.webservices |
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T
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
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+ DAOUKI!
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wg + ELocalDAO

=q T TCCDAO

wg + MsuaricDAC
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:l + br.furb.brunodemarchi.tcc.exception
j + br.furb.bruncdemarchi.tcc. model

:l + br.furb_brunodemarchi.tcc.util

j + br.furb.brunodemarchi.tcc. webservices

7

br_furb.brunodemarchi_tcc.dao.posigres

+ EnderecoPosigresDAQ
+ LocalPosigresDAQ

+ PostgresDAO

+ UsuarioPogigresDAO

3.2.4.2.1 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.webservices

Este pacote contém as implementacfes dos web services definidos no projeto tcc

common. EStes web services foram separados em trés classes, cada uma responsavel por tratar

tipos de informacGes especificas. A classe usuariows possui tratamentos relacionados ao

usuario, enquanto que a classe Localws trata sobre locais e recomendacdes. Por ultimo, a

classe Enderecows tem como objetivo manipular enderecos.

Este pacote também contém as classes Tccapplication, responsavel por cadastrar os

web services publicados, e TCCExceptionMapper, CUjO Objetivo é tratar o tipo de resposta

HyperText Transfer Protocol (HTTP) em casos de exce¢des. Este diagrama de classes pode

ser visualizado na Figura 16.
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Figura 16 — Diagrama de classes do pacote br . furb.brunodemarchi.tcc.webservices

«interface»
br.furb.brunodemarchi.tcc.webservices::lUsuarioWs

«interface»
br.furb.brunodemarchi.tcc.webservices::lLocalWs

+ o+ 4+ 4+ 4+ o+ o+t

cadastrarUsuario(Usuario) : String

confirmarCadastro(String) : boolean

realizarLogin(String, String) : Usuario
selecionarUsuario(String, String, long) : Usuario
selecionarUsuarios(String, String, String, int) : List<Usuario>
selecionarAmigos(String, String, boolean) : List<Usuario>
atualizarUsuario(String, String, Usuario) : Usuario
atualizarSenha(String, String, String) : String

+ o+ 4 o+ o+ o+ +

cadastrarLocal(String, String, Local) : String

atualizarLocal(String, String, Local) : Local

selecionarLocal(String, String, long) : Local

excluirLocal(String, String, long) : String

selecionarFoto(long) : byte[]

selecionarRecomendacoesLocal(String, String, long, int) : ListkRecomendacao>
cadastrarRecomendacao(String, String, Recomendacao) : String
selecionarLocais(PosicaoGeografica, int, int, List<Integer>, List<Long>) : List<Local>

cadastrarRequisicaoAmizade(String, String, long) : String
desfazerAmizade(String, String, long) : String
rejeitarAmizade(String, String, long) : String
aceitarAmizade(String, String, long) : String
selecionarFoto(long) : byte[]

L

selecionarRequisicoesAmizade(String, String) : List<Usuario>
selecionarQtdRequisicoesAmizade(String, String) : int

LocalWws

L

UsuarioWws

+ +

+ 4+ 4+ A+t

validarLogin(String, String, IlUsuarioDAO) : Long

cadastrarUsuario(Usuario) : String

+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+

cadastrarLocal(String, String, Local) : String

atualizarLocal(String, String, Local) : Local

selecionarLocal(String, String, long) : Local

selecionarRecomendacoesLocal(String, String, long, int) : ListkRecomendacao>
excluirLocal(String, String, long) : String

selecionarFoto(long) : byte[]

cadastrarRecomendacao(String, String, Recomendacao) : String
selecionarlLocais(PosicaoGeografica, int, int, List<Integer>, List<Long>) : List<Local>

enviarEmailConfirmacao(Usuario, String) : void
confirmarCadastro(String) : boolean

realizarLogin(String, String) : Usuario
selecionarUsuario(String, String, long) : Usuario
selecionarFoto(long) : byte[]

atualizarUsuario(String, String, Usuario) : Usuario
atualizarSenha(String, String, String) : String
cadastrarRequisicaoAmizade(String, String, long) : String
desfazerAmizade(String, String, long) : String
rejeitarAmizade(String, String, long) : String
aceitarAmizade(String, String, long) : String
selecionarAmigos(String, String, boolean) : List<Usuario>
selecionarRequisicoesAmizade(String, String) : List<Usuario>
selecionarQtdRequisicoesAmizade(String, String) : int
selecionarUsuarios(String, String, String, int) : List<Usuario>

Application
TCCApplication

- singletons: Set<Object> = new HashSet<Obj...
- classes: Set<Class<?>> = new HashSet<Cla...

+ TCCApplication()
+ getClasses() : Set<Class<?>>
+ getSingletons() : Set<Object>

«interface»
br.furb.brunodemarchi.tcc.webservices::IEnderecoWs

+ getEndereco(PosicaoGeografica) : Endereco

+ getEnderecoDetalhado(PosicaoGeografica) : EnderecoDetalhado
+ getPosicaoGeografica(EnderecoDetalhado) : PosicaoGeografica
+ selecionarEndereco(long) : Endereco

+ selecionarEnderecoDetalhado(long) : EnderecoDetalhado

?

EnderecoWs

+ getEndereco(PosicaoGeografica) : Endereco

+ getEnderecoDetalhado(PosicaoGeografica) : EnderecoDetalhado
+ getPosicaoGeografica(EnderecoDetalhado) : PosicaoGeografica
+ selecionarEndereco(long) : Endereco

+ selecionarEnderecoDetalhado(long) : EnderecoDetalhado

TCCExceptionMapper

ExceptionMapper

+ toResponse(T CCException) : Response

3.2.4.2.2 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.servlet

Este pacote (Figura 17) contém uma servlet responsavel por tratar as confirmacoes

de cadastro de usuarios.
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Figura 17 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.servlet

HttpServiet
ConfirmacaoCadastroServ let

+ service(HttpServletRequest, HttpServietResponse) : void

3.2.4.2.3 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.dao

Este pacote contém as interfaces que definem os métodos responsaveis pela
manipulacdo das informagfes no banco de dados. Além disso possui a classe paoFactory,
responsavel por abstrair a obtencdo de instancias das classes DAO. Este diagrama de classes
pode ser visualizado na Figura 18.
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Figura 18 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.dao

«interface»
IEnderecoDAO

inserirEndereco(Endereco) : Long
inserirEndereco(EnderecoDetalhado) : Long
excluirEndereco(Long) : void
atualizarEndereco(Endereco) : void
atualizarEndereco(EnderecoDetalhado) : void
atualizarComplementoEndereco(String, long) : void
selecionarEndereco(Long) : Endereco
selecionarEnderecoDetalhado(Long) : EnderecoDetalhado

DAOFactory

+ getUsuarioDAO() : IUsuarioDAO
+ getEnderecoDAO() : IEnderecoDAO
+ getLocalDAO() : ILocalDAO

+oF o+ o+ o+ o+ o+

«interface»
IUsuarioDAO

inserirAmizade(Amizade) : void
excluirAmizade(Amizade) : void
atualizarAmizade(Amizade) : void
selecionarFoto(Long) : byte[]
selecionarRequisicoesAmizade(Long) : List<Usuario>
selecionarQtdRequisicoesAmizade(Long) : int

+ isEmailJaCadastrado(String) : boolean

+ inserirUsuario(Usuario) : Long

+ selecionarUsuario(String, String) : Usuario

+ selecionarUsuario(Long) : Usuario

+ selecionarUsuarios(String, int) : List<Usuario> v

+ selecionarAmigos(Long) : List<Usuario>

+ selecionarldUsuario(String, String) : Long «interface»
+ atualizarUsuario(Usuario) : void ITCCDAO
+ atualizarSenha(String, String) : void —‘> + commit() : void
+ selecionarConfirmacaoCadastro(Long) : ConfirmacaoCadastro + rollback() : void
+ inserirConfirmacaoCadastro(long, String) : void + closeConnection() : void
+ excluirConfirmacaoCadastro(String) : boolean

+ selecionarAmizade(long, long) : Amizade A

+

+

+

+

+

+

«interface»
ILocalDAO

inserirLocal(Local) : Long

inserirRecomendacao(Recomendacao) : Long

atualizarLocal(Local) : void

selecionarLocal(Long) : Local

excluirRecomendacoesLocal(Long) : void

excluirLocal(Long) : void

selecionarFoto(Long) : byte[]

selecionarRecomendacoesLocal(Long, Long, int) : List<Recomendacao>
selecionarLocais(PosicaoGeografica, int, Integer, List<Long>, List<Integer>) : List<Local>

+ o+ o+ o+ o+ o+

3.2.4.2.4 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.dao.postgres

Este pacote possui as implementagdes para manipulacdo das informacdes no banco de
dados PostgreSQL, seguindo as interfaces especificadas no pacote anterior. Este diagrama de

classes pode ser visualizado na Figura 19.
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Figura 19 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.dao.postgres

EnderecoPostgresDAO
ITCCDAO
B iariace + EndgrecoPosgresDADO
br furb.brunodemarchi.tcc.dao::IEnderecoDAO + inserirEndereco(Endereco) : Long
‘ N + 1derecoD ) : Long
+ inserirEndereco(Endereco) : Long + excluirEndereco(Long) : void
+ inserirEndereco(EnderecoDetalhado) : Long k}-——————————— + atualizarEndereco(Endereco) : void
+ excluirEndereco(Long) : void ) + atualizarEndereco(EnderecoDetalhado) : void
+ atualizarEndereco(Endereco) : void . + atualizarComplementoEndereco(String, long) : void
+ atualizarEndereco(EnderecoDetalhado) : void + selecionarEndereco(Long) : Endereco
+ atualizarComplementoEndereco(String, long) : void + selecionarEr N ong) : Enderecol Ihado
+ selecionarEndereco(Long) : Endereco .
+ selecionarEnderecoDetalhado(Long) : EnderecoDetalhado
ITCCDAO UsuarioPostgresDAO
«interface» q
br.furb.brunodemarchi.tcc.dao::1UsuarioDAO + FJSJanoPostgregDAO()
. . + inserirtUsuario(Usuario) : Long
+ |sEm.a\IJaCEIidaﬂrad_O(S!ﬂng) : boolean + inserirConfirmacaoCadastro(long, String) : void
+ inserirUsuario(Usuario) : Long + isEmailJaCadastrado(String) : boolean
+ selecionarUsuario(String, String) : Usuario + excluirConfirmacaoCadastro(String) : boolean
+ se\ec!cnarUSJar!O(LGﬂg) : Usuario X + selecionarUsuario(String, String) : Usuario
+ selecionarUsuarios(String, int) : List<Usuario> + selecionarUsuario(Long) : Usuario
+ selecionarAmigos(Long) : List<Usuario> + selecionarldUsuario(String, String) : Long
+ selecionarldUsuario(String, String) : Long + selecionarConfirmacaoCadastro(Long) : ConfirmacaoCadastro
+ atual!zarus.lano(ugjano) : void <]' ———————————— + atualizarUsuario(Usuario) : void D
+ atualizarSenha(String, String) : void + atualizarSenha(String, String) : void
+ selecionarCor adastro(Long) : Cor adastro + selecionarUsuarios(String, int) : List<Usuario>
+ inserirConfirmacaoCadastro(long, String) : void + selecionarAmigos(Long) : List<Usuario>
+ excluirConfirmacaoCadastro(String) : boolean + selecionarAmizade(long, long) : Amizade
+ selecionarAmizade(long, long) : Amizade + inserirAmizade(Amizade) : void
+ InSe"fAmlzﬁde(AmIZade) < void + excluirAmizade(Amizade) : void
+ excluirAmizade(Amizade) : void + atualizarAmizade(Amizade) : void
+ atualizarAmizade(Amizade) : void + selecionarFoto(Long) : byte[]
+ selecionarFoto(Long) : byte(] ) ) + selecionarRequisicoesAmizade(Long) : List<Usuario>
+ selecionarRequisicoesAmizade(Long) : List<Usuario> + selecionarQtdRequisicoesAmizade(Long) : int
+ selecionarQtdRequisicoesAmizade(Long) : int

PostgresDAO

*

databaseUtil: DatabaseUtil

b+

PostgresDAO()
commit() : void
rollback() : void
closeConnection() : void
finalize() : void

ITCCDAO

«interface»

br.furb.brt chi.tcc.dao::ILocalDAO

LocalPostgresDAO

b EE o+ o+ o+

inserirLocal(Local) : Long

inserirRecomendacao(Recomendacao) : Long

atualizarLocal(Local) : void

selecionarLocal(Long) : Local

excluirRecomendacoesLocal(Long) : void

excluirLocal(Long) : void

selecionarfoto(Long) : byte[]

selecionarRecomendacoesLocal(Long, Long, int) : LissxRecomendacao>
selecionarLocais(PosicaoGeografica, int, Integer, List<Long>, List<Integer>) : List<Local>

R e T I

LocalPostgresDAO()

inserirRecomendacao(Recomendacao) : Long

inserirLocal(Local) : Long

atualizarLocal(Local) : void

selecionarLocal(Long) : Local

selecionarFoto(Long) : byte[]

excluirRecomendacoesLocal(Long) : void

excluirLocal(Long) : void

selecionarRecomendacoesLocal(Long, Long, int) : ListckRecomendacao>
selecionarLocais(PosicaoGeografica, int, Integer, List<Long>, List<Integer>) : List<Local>

A

3.2.4.2.5 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.webutil

Este pacote (Figura 20) contém classes com metodos utilitarios especificos para o

projeto web. A classe servicorRemotoutil realiza a busca de instancias de objetos

disponiveis no servidor de aplicacdo através dos seus nomes Java Naming and Directory

Interface (JNDI), estes definidos na classe constants. A classe TratadorExcecao tem como

objetivo tratar excecdes inesperadas e transforma-las em excec¢des do tipo TcCException. Por

altimo, a classe patabaseutil possui métodos para abstrair o uso da biblioteca Apache

DBUJils e realizar consultas e alteracbes em um determinado patasource.
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Figura 20 — Diagrama de classes do pacote br . furb.brunodemarchi.tcc.webutil

DatabaseUtil

dataSource: DataSource

DatabaseUtil(String)

consultarListMap(String, Object) : List<Map<String, Object>>
consultarMap(String, Object) : Map<String, Object>
consultar(Class<T>, String, Object) : T
consultarList(Class<T>, String, Object) : List<T>
update(String, Object) : int

commit() : void

rollback() : void

close() : void

addParams(StringBuilder, List<Object>, List<T>) : void

ServicoRemotoUtil

CONTEXT: Context = null

# getContext() : Context
+ getServicoRemoto(Class<T>, String) : T

F e T

TratadorExcecao Constants

+ JNDI_DATASOURCE_POSTGRES: String = "java:/TccDS" {readOnly}

+ tratarExcecao(Exception) : void
+ JNDI_GMAIL: String = "java:jboss/mai... {readOnly}

3.2.4.3 Diagrama de classe da aplicagdo Android

Este projeto possui todos os pacotes necessarios para a implementacdo da aplicagédo
Android, incluindo os componentes Activity, Adapter, Overlay € View. ESte projeto
também possui um pacote com diversos recursos utilitarios que serdo detalhados mais a
frente, além de leitores de mensagem, configuracdes do sistema, objetos do OpenGL ES e
também o0 pacote com.android.texample, NO qual hd codigo de terceiros utilizado para
abstracdo na renderizacdo de texto com o OpenGL ES. Os pacotes deste projeto podem ser

visualizados na Figura 21.
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Figura 21 — Pacotes do projeto TCC Android

_______________________________ 1

il A-—— - n
[ I

br.furb.brunodemarchi.tcc.activity | br.furb.brunodemarchi.tcc.adapter

+ CadastroLocalActivity + GerenciarAmigosPagerAdapter

+ CadastroUsuarioActivity + ListaRecomendacoesAdapter

+ ConfirmacaoCadastroActivity - — == [5] + ListaUsuariosAdapter

+ EditarLocalActivity + VisualizarLocalPagerAd apter

+ EditarSenhaActivity s + AcaolsuarioListener

+ GerenciarAmigosActivity
+ GoogleMapsActivity

+ LoginActivity

br.furb.brunodemarchi.tcc.overlay

+ MenuActivity + GoogleMapsOveray

+ Procurar_ocaisActivity m == =iy + PosicaoEscolhidal istener
+ ProcurarUsuariosActivity

= + RAActivity

I
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
: + EditarUsuarioActivity g *+ ListaRecomendacoeslisiener -="
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

=
+ TCCActivity

_d_ _ ] + VisualizarL ocalActivity br.furb.brunodemarchi.tcc.msg |
I + VisualizarPerfilActivity - =
(I =3 + LeitorMensagem
[ . .
L : + LeitorMensagemAmuivo =)
[ V + I eiforMensagemFactory
| =
| | [briurb.brunodemarchi.toc.androidust |
[ £
+ agynctask
I —‘—I ] br.furb.brunodemarchi.tce view |
I L = _‘"I + exception
: j+image ¢<__-+Cam-era\liew <______|
| (] *location + RAView
(e
| il + s :
| Y
: br.furb.brunodemarchi.tcc.view .gl
: + Circulo
I br.furb.brunodemarchi _tcc.config + LocalRA
| =] + Nota -~
I + ConfiguracaoSistema R:d _:
I > + Radar |
+ R-etangulo :
+ VisaoRadar |
|
|
com._android.texample |
|
+ GLText |
+ SpriteBatch '
. |
TextureRegion -
+ Vertices

3.2.4.3.1 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.activity

Este pacote possui as classes com 0s componentes activity que fornecem as telas da
aplicagdo com as quais 0 usudrio ira interagir. Com exce¢do da GoogleMapsActivity,
utilizada para apresentar ao usuario o mapa do Google Maps, todas as atividades estendem de

TCCActivity, Ccriada para centralizar comportamentos comuns entre 0S componentes
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activity da aplicagdo. Na Figura 22, é possivel observar as principais atividades da

aplicacdo, sendo que as demais foram ocultadas para melhor visualizagdo do diagrama.

Figura 22 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.activity

LoginActivity

- REQUEST_CODE_AT_LOGIN: int = 1 {readOnly}

# onCreate(Bundle) : void

- onActionButtonCadastrarUsuarioPressed() : OnClickListener
- onActionButtonLoginPressed() : OnClickListener

+ onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void

- resultadoATLogin(AsyncTaskResult<Usuario>) : void

MenuActivity

REQUEST_CODE_EDITAR_PERFIL: int = 0 {readOnly}
REQUEST_CODE_AMIGOS: int =1 {readOnly}
REQUEST_CODE_CADASTRAR_LOCAL: int =2 {readOnly}
REQUEST_CODE_AT_QTD_REQUISICAO_AMIZADE: int = 1 {readOnly}
qtdRequisicoesAmizade: int

onCreate(Bundle) : void

onResume() : void

onActionButtonSairPressed() : OnClickListener
onActionButtonProcurarUsuariosPressed() : OnClickListener
onActionButtonProcurarLocaisPressed() : OnClickListener
onActionButtonAmigosPressed() : OnClickListener
onActionButtonVisualizarPerfilPressed() : OnClickListener
onActionButtonEditarPerfilPressed() : OnClickListener
onActionButtonCadastrarLocalPressed() : OnClickListener
onActivityResult(int, int, Intent) : void
verificaTextoBotaoAmigos() : void

onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void
resultadoATRequisicoesAmizade(AsyncT askResult<Integer>) : void
onBackPressed() : void

RAActiv ity

- raView: RAView

- cameraView: CameraView

- locationUtil: LocationUtil

- distanciaMaxima: int

- listaCategorias: List<Integer>

- listaAmigos: List<Long>

- nota: int

- wakeLock PowerManager.WakeLock

- REQUEST_CODE_AT_BUSCAR_LOCAIS: int =0 {readOnly}

onCreate(Bundle) : void

onPause() : void

onResume() : void

gotLocation(Location, Integer) : void

onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void
resultadoATBuscarLocais(AsyncT askResult<List<Local>>) : void

+ o+ 3+

Activity
TCCActivity

CadastroLocalActivity

- REQUEST_CODE_ENDERECO: int = 0 {readOnly}

- REQUEST_CODE_IMAGEM: int = 1 {readOnly}

- REQUEST_CODE_AT_CADASTRAR_LOCAL: int =0 {readOnly}
- REQUEST_CODE_AT_ENDERECO: int =1 {readOnly}

- mTabHost: TabHost

- locationUtil: LocationUtil

- dialog: ProgressDialog

- posicaoGeograficaSelecionadaEndereco: PosicaoGeografica

- activityResultGMaps: boolean

# onCreate(Bundle) : void

EE S S S S T S S S

PARAM_COD_MENSAGEM: String = "codMensagem" {readOnly}
PARAM_ID_USUARIO: String = "idUsuario" {readOnly}
PARAM_ID_LOCAL: String = "idLocal" {readOnly}
PARAM_ACAO_REALIZADA: String = "acao" {readOnly}
PARAM_LOCAL: String = "local" {readOnly}
PARAM_LISTA_LOCAIS: String = "listaLocais" {readOnly}
PARAM_LOCATION_ATUAL: String = "locationAtual" {readOnly}
PARAM_DISTANCIA_MAXIMA: String = "distanciaMaxima" {readOnly}
PARAM_LISTA_CATEGORIAS: String = "listaCategorias’ {readOnly}
PARAM_LISTA_AMIGOS: String = "listaAmigos’ {readOnly}
PARAM_NOTA: String = "nota” {readOnly}

configuracaoSistema: ConfiguracaoSistema

* o+

TCCActivity()
handleException(Exception) : void
resultadoGenericoComMensagem(int, Intent) : void

OnDismissListener
ProcurarLocaisActivity

- preecheSpinnerCategoria() : void

- onActionButtonEnderecoGMapsPressed() : OnClickListener
- abrirGMaps() : void

- onActionButtonProcurarFotoPressed() : OnClickListener

- onActionButtonNovaFotoPressed() : OnClickListener

- onActionButtonProximoPressed() : OnClickListener

- onActionButtonAnteriorPressed() : OnClickListener

# onSavelnstanceState(Bundle) : void

# onRestorelnstanceState(Bundle) : void

# onActivityResult(int, int, Intent) : void
+
+

+ REQUEST DE_VISUALIZAR_LOCAL_REMOVER: int =0 {r nl
resultadoGMapsEndereco(int, Intent) : void Y 1SV Ll 9 O ey
resultadolmagem(int, Intent) : void .

. k o # onCreate(Bundle) : void
; on:ctlonTBuS:;t;nCaliigatrexLoca_ll_P:sed(l)t. _(I)n(;lgch_lsener - onActionButtonSelecionarAmigosPressed() : OnClickListener
R RE IS neTasReslD) ol . - onActionButtonSelecionarCategoriasPressed() : OnClickListener
- resultadoATEndereco(AsyncTaskResult<EnderecoDetalhado>) : void + abritPopupCheckList(CheckList) : void
- resultadoAT CadastrarLocal(AsyncTaskResult<Void>) : void p P X - X .
X . . + onConfigurationChanged(Configuration) : void
+ gotLocation(Location, Integer) : void D ismiss) i void

- onDismissAmigos() : void

- onDismissCategorias() : void

- alterarTxtDistanciaMaxima() : void

- onSeekBarDistanciaChangeListener() : OnSeekBarChangeListener

- onActionButtonProcurarPressed() : OnClickListener

MapActivity + gotLocation(Location, Integer) : void
- - buscarAmigos() : void
Seny EMapsActiviiDy + onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void
. - resultadoATBuscarLocais(AsyncTaskResult<List<Local>>) : void
+ :
# iosgiﬁzlgi(iljzjéz)o 'Vgtl)lilean - resultadoATAmigos(AsyncT askResult<List<Usuario>>) : void
+ posicaoEscolhida(PosicaoGeografica) : void B aC b RER L tlint Intent) - void

checkListCategorias: ChecklList<Integer>
checkListAmigos: CheckList<Long>
distanciaMaxima: float = 1000

posicaoAtual: PosicaoGeografica

locationAtual: Location

nota: int

locationUtil: LocationUtil

dialog: ProgressDialog

locais: List<Local>
REQUEST_CODE_AT_BUSCAR_LOCAIS: int = 0 {readOnly}
REQUEST_CODE_AT_AMIGOS: int = 1 {readOnly}
indPopup: int=0

IND_POPUP_CATEGORIAS: int =1 {readOnly}
IND_POPUP_AMIGOS: int = 2 {readOnly}
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3.2.4.3.2 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.adapter

Este pacote (Figura 23) contém os adaptadores necessarios para utilizacdo de
componentes cOmo O PagerAdapter € 0 BaseAdapter.

O ragerndapter possibilita a utilizacdo de duas paginas, sendo que o usuario pode
passar de uma para outra deslizando a tela horizontalmente. Este componente foi extendido no
GerenciarAmigosPagerAdapter, ONde em uma pégina ha a lista de requisicbes de amizade e
na outra ha a lista de amigos do usuario. Este componente aciona 0 evento amizadeAceita ()
dos seus observadores (AcaoUsuarioListener) quando 0 usuario aceita uma requisicdo de
amizade. Além disso, 0 PagerAdapter foi estendido também no
VisualizarLocalPagerAdapter, Oonde em uma pagina ha informacdes sobre o local,
enquanto na outra ha a lista de recomendacGes realizadas sobre o local.

O Basendapter possibilita a implementagdo de uma lista onde vocé pode customiza-la
de forma a ter uma visualizacdo e eventos proprios. Este componente foi estendido pelo
ListaUsuarioAdapter, que prové uma lista de usuarios em trés formas diferentes: lista de
usuarios, lista de amigos e lista requisicdes de amizade. O BaseAdapter também foi
estendido pelo ListaRecomendacoesAdapter, que fornece uma lista das recomendacGes
realizadas sobre um local e aciona 0 evento ultimoItemvisivel () d0S seus observadores

(ListaRecomendacoesListener) quando o usuario deslizou até o final da lista.
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Figura 23 — Diagrama de classes do pacote br . furb.brunodemarchi.tcc.adapter

«enumeration»
ListaUsuariosAdapter::
TipoListaUsuario

LISTA_AMIGOS
LISTA_REQUISICOES_AMIZADE
LISTA_USUARIOS

-tipoLista

B d

«interface»
ListaRecomendacoesListener

+ ultimoltemVisivel() : void

-listener,

p
OnltemClickListener
ListaUsuariosAdapter

REQUEST_CODE_VISUALIZAR_PERFIL: int =101 {readOnly}
usuarios: List<Usuario>

activity: TCCActivity

tipoLista: TipoListaUsuario

listeners: List<AcaoUsuarioListener>

BaseAdapter,|
OnltemClickListener|
OnScrollListener|

ListaRecomendacoesAdapter

+ i 1dacoes: List<Recc
activity: Activity
listener: ListaRecomendacoesListener
+ is: boolean

addListener(AcaoUsuarioListener) : void
removelListener(AcaoUsuarioListener) : void
ListaUsuariosAdapter(T CCActivity, List<Usuario>, TipoListaUsuario)
getCount() : int

int) : Usuario

«interface»
caoUsuarioListener

Vo

getlitemld(int) : long
getView(int, View, ViewGroup) : View
onActionButtonAdicionarAmigoPressed() : OnClickListener

+ getListener() : ListaRecomendacoesListener

+ setlistener(ListaRecomendacoesListener) : void

+ ListaRecomendacoesAdapter(Activity, ListaRecomendacoesListener, ListxRecomendacao>)
+ getCount() : int

+ getltem(int) : Recomendacao

+ getitemld(int) : long

+ getView(int, View, ViewGroup) : View

Rlzer =aceitaOkivald onActionButtonAceitarAmizadePressed() : OnClickListener + onltemClick(AdapterView<?>, View, int, long) : void
onActionButto jei izadePr d() : OnClickListener + caregarFotosUsuarios() : void
- onActionButtonDesfazerAmizadePressed() : OnClickListener + onScroll(AbsListView, int, int, int) : void
+ onltemClick(AdapterView<?>, View, int, long) : void +_onScrollStateChanged(AbsListView, int) : void
+ carregarFotosUsuarios() : void +listaRecomendacoesAdapter,
etUsuario(long) : Usuario
-listaUsuariosListener isi dapf +listaAmigosAdap
PagerAdapter
VisualizarLocalPagerAdapter
PagerAdapter - local: Local
GerenciarAmigosPagerAdapter listaRecomendacoes: List<Recomendacao>
activity: VisualizarLocalActivity
listaAmigos: List<Usuario> viewDetalhesLocal: View
listaRequisicoesAmizade: List<Usuario> viewListaRecomendacoes: View
listaUsuariosListener: AcaoUsuarioListener locationUtil: LocationUtil
+ lisaAmigosAdapter: ListaUsuariosAdapter dialog: ProgressDialog
+ listaRequi d 1 ListaU: dap REQUEST_CODE_AT_ENVIAR_RECOMENDACAO: int = 0 {readOnly}
- activity: GerenciarAmigosActivity REQUEST_CODE_LOCATION_INSERIR_OPINIAO: int = 0 {readOnly}
- REQUEST_CODE_LOCATION_VISUALIZAR_ROTA_PE: int = 1 {readOnly}
+ gosPagerAd gosActivity, AcaoUsuarioListener, List<Usuario>, List<Usuario>) - REQUEST_CODE_LOCATION_VISUALIZAR_ROTA_CARRO: int = 2 {readOnly}
+ getCount() : int + i dapter: ListaRecc dap
+ instantiateltem(View, int) : Object
+ destroyltem(View, int, Object) : void + VisualizarLocalPagerAdapter(VisualizarLocalActivity, Local, List<Recomendacao>)
+ isViewFromObject(View, Object) : boolean + getCount() : int
+ saveState() : Parcelable + instantiateltem(View, int) : Object
configurarPageListaRequisicoes(View) : void + destroyltem(View, int, Object) : void
-__configurarPageListaAmigos(View) : void + isViewFromObject(View, Object) : boolean
+ saveState() : Parcelable
+ configurarPageDetalhesLocal() : void

onActionButtonRotaPressed() : OnClickListener
onActionButtonAlterarPressed() : OnClickListener
configurarPageListaRecomendacoes() : void
onActioninserirOpiniaoPressed() : OnClickListener
onActionEnviarRecomendacaoPressed() : OnClickListener
gotlLocation(Location, Integer) : void
gotLocationInserirOpiniao(PosicaoGeografica) : void
gotlLocationVisualizarRota(PosicaoGeografica, Rota) : void
retirarl istaRe () : void
onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void

ATEnviarR AsyncTaskResult<Void>) : void

e e S

3.2.4.3.3 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.view

Este pacote contém as telas as quais sdo criadas dindmicamente e que séo utilizadas

para montagem da rRaactivity, responsavel pela apresentacao dos locais utilizando RA. A

CcameraView tem cOmMO objetivo apresentar a imagem da cdmera do dispositivo em tempo real,

enquanto que a rRaview tem como objetivo renderizar os objetos do OpenGL ES de acordo

com as atualizacdes obtidas da bussola do dispositivo. Este diagrama de classes pode ser

visualizado na Figura 24.




Figura 24 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.view
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SurfaceView
SurfaceHolder.Callback

CameraView

GLSurfaceView
SensorEventListener

RAView

camera: Camera
surfaceHolder: SurfaceHolder

+ 4+ + o+ o+

CameraView(Context)
surfaceCreated(SurfaceHolder) : void
surfaceChanged(SurfaceHolder, int, int, int) : void
onPause() : void
surfaceDestroyed(SurfaceHolder) : void

activity: Activity

lockLocais: ReadWriteLock
locais: List<Local>

locaisRA: List<LocalRA>
distanciaMaxima: float
sensorManager: SensorManager
sensorOrientation: Sensor
declination: float

bussola: float
deltaDestinoX:
deltaOrigemX:
deltaDestinoY: float

deltaOrigemY: float

mundoXMin: float

mundoXMax: float

mundoYMin: float

mundoYMax: float

renderer: GLSurfaceView.Renderer
iniciandoActivityDetalhesLocal: boolean

float
float

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

RAView(Activity, List<Local>, Location, float)
onTouchEvent(MotionEvent) : boolean
getOpenGLRenderer() : GLSurfaceView.Renderer
onAccuracyChanged(Sensor, int) : void
onSensorChanged(SensorEvent) : void
onResume() : void

onPause() : void

setLocais(List<Local>) : void

3.2.4.3.4 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.view.gl

Este pacote contém os objetos OpenGL que sdo renderizados pela raview apresentada
anteriormente. O objeto rRadar é responsavel por renderizar um circulo que contém os locais
encontrados através de pontos, com um visor (vVisaoRadar) indicando quais deles estdo
visiveis em um determinado momento. Ja o objeto L.ocalra representa graficamente um local
encontrado, apresentando um Retangulo Sobreposto pela nota do local e algumas
informacGes textuais como nome e categoria. Para a renderizacdo desses textos foi utilizado o
pacote com.android.texample - 0 qual possui cddigos de terceiros. Este pacote pode ser

visualizado na Figura 25.



Figura 25 — Diagrama de classes do pacote br . furb

.brunodemarchi.tcc.view.gl
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Circulo

Nota

pontos int =360

vertexBuffer. FloatBuffer
verlices: float (II) = {-20.0f, -..

- verlices float {]) - lextureBuffer: FloatBuffer
- vertexBuffer: FloatBuffer - tlexture: float {)={ 00.. Refangulo
- ftansparencia: float - textures: int {[I) = new int{3]
- prefo: boolean - nota: int - verlexBuffer. FloatBuffer
- verlices: float {])
+ Circuloffioat, float, boolean) + Nota(int)
+ Circuloffloat, float) - loadGLTexure{GL10, Coniext) : void ggzElangulo(foat, float, float. fioat)
+ draw{GL10) : void + dmw{GL10, Conlext) : void + dEw(GL10): vold
-centro -radar -nota -retangulo
LocalRA

local: Local

xMin: float =-300f fread Only}

xMax: float = 300f freadOnly}

Radar

[ T T T T

RAIO _RADAR: float = 140f freadOnly}
DISTANCIA_CENTRO: float = 20f fread Only}
radar. Circulo

centro: Circulo
visaoRadar. VisaoRadar
dislanciaMaxima: float

+

Radar{float)
+ daw{GL10, List<Local>) : void

-visaoRadar

VisaoRadar

- ponios int=94
- verlices float {[I)
- vertexBuffer FloaiBuffer

+ VisaoRadarfloat)
+ draw{GL10) : void

L T T T T T T T S T S S

yMin: float =-80f freadOnly}
yMax: float = 80f freadOnly}
bbMinX: float

bbMaxX: float

bbMinY: float

bbMaxY: float

retangulo: Retanqulo

nota: Nota

x: float

y: float

escala: float

+ 4+ 4+

LocalRA{Local, float, float, float)
daw{GL10, Context, GLText, GLText) : void

podicaoDentroBoundingBox{float, float) : boolean

v

com.android.texample I

+ GLText

+ SpriteBaich

~ TextureRegion
= _

+ Verlices

from Android)

3.2.4.3.5

Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.overlay

Este pacote (Figura 26) contém a classe GoogleMapsOverlay, que tem como objetivo

tratar a visualizacdo e 0s eventos que ocorrem quando o usuario esta utilizando o Google

Maps dentro de alguma activity da aplicagdo. Quando uma posicdo no mapa € escolhida, é

chamado

(PosicaoEscolhidaListener)

0 método

posicaoEscolhida (PosicaoGeografica) do

observador



Figura 26 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.overlay

com.google.android.maps.Overlay
GoogleMapsOv erlay

pontoCentralCirculo:
raioCirculo: Integer

listener: PosicaoEscolhidaListener
geoPointlnicial: GeoPoint
posicaolnicial: PosicaoGeografica
validaSelecaoMetros: Integer

Point

ES

+ GoogleMapsOverlay(PosicaoGeografica, PosicaoEscolhidaListener, MapView, Integer)
draw(Canvas, MapView, boolean) : void
+ onTap(GeoPoint, MapView) : boolean

-listener

«interface»
PosicaoEscolhidalistener

e

posicaoEscolhida(PosicaoGeografica) : void

3.2.4.3.6 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.msg
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Este pacote possui as classes responsaveis por obter as mensagens da aplicacdo de

acordo com o codigo requisitado. Foi utilizado o padrdo de projeto Abstract Factory para

abstrair

a obtencdo de uma instincia da interface TLeitorMensagem. A classe

LeitorMensagemArquivo implementa esta interface, tendo como fonte das mensagens um

arquivo texto com a relacdo chave/valor. Este diagrama de classes pode ser visualizado na

Figura 27.

Figura 27 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.msg

LeitorMensagem

LeitorMensagemFactory

b

lerMensagem(String, Object) : String

+ getlLeitorMensagem(Class<? extends LeitorMensagem>) : LeitorMensagem
+ getlLeitorMensagem() : LeitorMensagem

i

LeitorMensagemArquiv o

properties:. Properties

a0

lerMensagem(String, Object) : String

3.2.4.3.7 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.config

Este pacote contém a classe configuracaoSistema, responsavel por persistir as

configuracGes da aplicagdo para que quando o usuario saia e entre da aplicagdo ndo tenha que
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informar, por exemplo, seu usuério e senha apds ja ter realizado o login na aplicacdo. O

diagrama pode ser visualizado na Figura 28.

Figura 28 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.config

ConfiguracaoSistema

context: Context

PREFERENCIA_PRIVADA: int = 0 {readOnly}
PREF_NAME: String = "TCCBrunoDemarchi" {readOnly}
EMAIL_USUARIO: String = "emailUsuario" {readOnly}
SENHA_USUARIO: String = "senhaUsuario” {readOnly}
ID_USUARIO: String = "idUsuario" {readOnly}

+ o+ o+

ConfiguracaoSistema(Context)
getSharedPreferences() : SharedPreferences
setUsuarioLogado(Usuario) : void
setSenhaUsuarioLogado(String) : void
limparUsuarioLogado() : void
isUsuarioLogado() : boolean
getEmailUsuarioLogado() : String
getSenhaUsuarioLogado() : String
getldUsuarioLogado() : Long

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

3.2.4.3.8 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil

Este pacote (Figura 29) possui classes utilitarias especificas para o projeto Android e

foi dividido em subpacotes para melhor organizacao.

Figura 29 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil

WS | asynctask | excepfion
& + WebServiceExceptioninterceptor =+ cTakExecutor = + ExceplionHandler
= = =
g + WebServiceltil + AsmcTakResult
w1 + AsyncTaskl istener

image locaion view
+ ImageUtil + LocationUtil ' + ViewUtif
=g + LocationResultl isfener j + checMistview

3.2.4.3.8.1 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.ws

Este pacote, visivel na Figura 30, possui a classe webserviceUtil que tem como
objetivo abstrair a obtencdo das instancias para chamadas dos web services do projeto Tcc
wAR utilizando a biblioteca RestEasy Mobile. J& a classe webserviceExceptionInterceptor
é responsavel por receber respostas HTTP que contém erros e transforma-las em excecdes do

sistema.
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Figura 30 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.ws

ClientErrorinterceptor WebServiceUtil

WebServiceExceptioninterceptor

pf: ResteasyProviderFactory
+ handle(ClientResponse<?>) : void - params:. BasicHttpParams

+ createWebServicelnstance(Class<T>): T

3.2.4.3.8.2 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.asynctask

Este pacote (Figura 31) adiciona mais uma camada na execucdo de processos
concorrentes, onde o0 codigo concorrente é passado para 0 método
AsyncTaskExecutor.execute () ou
AsyncTaskExecutor.executeWithoutProgressDialog (), QUE S€ ENCarrega de executa-lo e,
no caso do primeiro, mostrar um dialogo informando o usuario da execucdo do processo
concorrente. Quando o processo concorrente chega ao fim é chamado o méetodo
onAsyncTaskResult () do observador (AsyncTaskListener), passando como parametro o
resultado encapsulado em um objet0 AsyncTaskResult. ESSe 0Objet0 AsyncTaskResult
possui 0 método validarExcecao() Que langard uma Exception CasO O Processo

concorrente tenha finalizado de forma inesperada.

Figura 31 — Diagrama de classes do pacote
br.furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.asynctask

T

AsyncTaskResult

«interface»
AsyncTaskListener

resultado: T
excecao: Exception

+ onAsyncTaskResult(int, AsyncTaskResult) : void

getResultado() : T
validarExcecao() : void
AsyncTaskResult(T)

AsyncT askResult(Exception)

+ + + +

AsyncTaskExecutor

+ execute(Activity, AsyncTaskListener, int, AsyncTask<String, Void, AsyncTaskResult>) : void
+ executeWithoutProgressDialog(Activity, AsyncTaskListener, int, AsyncTask<String, Void, AsyncTaskResult>) : void

3.2.4.3.8.3 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.exception

Este pacote, visivel na Figura 32, possui a classe ExceptionHandler que pOsSsui O
método handleException () CUjO Objetivo é apresentar a mensagem adequada ao usuario em

caso de excecOes: para exceg0es do tip0 ParametroException € TCCException, aS
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mensagens estdo dentro da prépria excegdo; enquanto que para as demais excegdes €

apresentada uma mensagem padréo.

Figura 32 — Diagrama de classes do pacote
br.furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.exception

ExceptionHandler

+ handleException(Activity, Exception) : void

3.2.4.3.8.4 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.image

Este pacote possui a classe Tmageutil que contém métodos utilitarios para tratamento

de imagens e pode ser visualizado na Figura 33.

Figura 33 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.image

ImageUtil

getBitmap(Uri, Context) : Bitmap
getByteArray(Bitmap) : byte[]
getBitmap(byte[]) : Bitmap
getBitmap(String) : Bitmap
getBitmapAssets(String, Context) : Bitmap

+ 4+ + + +

3.2.4.3.8,5 Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.location

Este pacote (Figura 34) possui a classe Locationutil, que tem como objetivo abstrair
0 uso da API para obtencéo da localizacdo do dispositivo e também prover métodos utilitarios
de calculos envolvendo distancias e angulos.

Os métodos getLocation () tentam obter a localizacdo através do GPS por um
determinado tempo, onde caso 0 tempo passar e a posicdo nao tiver sido obtida, utilizara a
ultima  localizacdo  recebida pelo provedor da rede. Ja 0s métodos
getLocationPeriodically () Utilizam somente um provedor: caso ativado, o GPS; se ndo, a
rede. A atualizacdo da posicdo para esse método ocorre toda vez que o dispositivo se
movimentar uma quantidade de metros - até que 0 método removeUpdates () Seja chamado.
Ambos 0s métodos chamam o0 evento gotLocation() do  observador

(LocationResultListener) quando a posicéo € obtida ou atualizada.



Figura 34 — Diagrama de classes do pacote
br.furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.location

«interface»
LocationResultListener

+ gotLocation(Location, Integer) : void

-locationResult

LocationUtil

activity: Activity

timer: Timer

locationManager: LocationManager

locationResult: LocationResultListener

gpsEnabled: boolean

networkEnabled: boolean

requestCode: Integer

minDistance: Float

minAccuracy: Float

locationListenerGps: LocationListener = new LocationLis...
locationListenerNetwork LocationListener = new LocationLis...

+ 4+ + +

+ o+ o+ o+ o+

getLocationPeriodically(Activity, LocationResultListener, float, Float) : boolean
getLocationPeriodically(Activity, LocationResultListener, Integer, float, Float) : boolean
getLocation(Activity, LocationResultListener, long) : boolean
getLocation(Activity, LocationResultListener, Integer, long, Float) : boolean
gotLocation(Location, Integer) : void

cancelTimer() : void

removeUpdates() : void

calcularDistanciaMetros(PosicaoGeografica, PosicaoGeografica) : double
metrosParaRadianos(MapView, float, double) : int
calcularDiferencaAngulos(double, double) : double

somarAngulos(double, double) : double

3.2.4.3.8.6

Pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.view
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Este pacote (Figura 35) possui a classe viewutil com métodos utilitarios para obter-se

valores de diversos tipos de componentes do Android, como por exemplo 0 TextEdit € O

RatingBar. Além desta classe, também possui 0 pacote checklistview, que pode ser

visualizado na Figura 36. O pacote checklistview CONtémM O componente CheckList, que

recebe uma lista de checkableItem € 0S mostra na tela - opcionalmente em uma pop-up -

para que o0 usuario possa selecionar os itens que desejar. Para obter-se a lista dos itens

selecionados tém-se 0 método checkList.getSelectedItems (), €nquanto que o método

CheckList.getSelectedvalues () retorna somente os valores dos itens selecionados.
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Figura 35 — Diagrama de classes do pacote br. furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.view

ViewUtil

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

getTextFromEditText(Activity, int) : String
getSelectedltemFromSpinner(Activity, int) : T
getRatingFromRatingBar(Activity, int) : int
getTextFromSpinner(Activity, int) : String
getValueFromCheckBox(Activity, int) : boolean
getCheckedFromRadioButton(Activity, int) : boolean
getTimestampFromEditText(Activity, int) : Timestamp

Figura 36 — Diagrama de classes do pacote
br.furb.brunodemarchi.tcc.androidutil.view.checklistview

T

ListView
CheckListView

LinearLayout
CheckList

listAdapter: ArrayAdapter<Checkableltem<T>>
items: List<Checkableltem<T>>

popup: PopupWindow

CheckListView(Context)
CheckListView(Context, AttributeSet)
setltems(List<Checkableltem<T>>) : void
getltems() : List<Checkableltem<T>>
getSelectedltems() : List<Checkableltem<T>>
getSelectedValues() : List<T>

+ o+ o+ o+ o+ o+

+ o+ 4+ o+

CheckList(Context, boolean)
onActionButtonTodosPressed() : OnClickListener
onActionButtonNenhumPressed() : OnClickListener
onActionButtonOKPressed() : OnClickListener
getltems() : List<Checkableltem<T>>
getSelectedltems() : List<Checkableltem<T>>
getSelectedValues() : List<T>
setltems(List<Checkableltem<T>>) : void

T

CheckableltemArrayAdapter

ArrayAdapter Checkableltem

label: String

inflater: LayoutInflater

value: T
checked: boolean

+ getView(int, View, ViewGroup) : View

+ CheckableltemArrayAdapter(Context, List<Checkableltem<T>>)

+ 4+ o+ o+

checkBox: CheckBox

o

Checkableltem(String, T)
+ onCheckChange() : void

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo descritas as técnicas e ferramentas utilizadas na implementacdo, os detalhes

das principais classes e rotinas da aplicacdo, assim como a operacionalidade da implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O sistema foi desenvolvido de forma que as regras de negocio fossem encapsuladas em

um projeto com uma interface web com requisicées e respostas no formato JSON, resultando

em um sistema que utiliza o paradigma Service-oriented architecture (SOA). Para o

desenvolvimento dos web services foi utilizada a biblioteca RestEasy que, através de

anotacfes em métodos, publica servicos REST. Para 0 consumo destes web services por parte

da aplicagdo Android foi utilizada a biblioteca RestEasy Client Mobile. Ja para a renderizacao

dos gréaficos na tela de RA foi utilizada a biblioteca OpenGL ES.
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O ambiente de desenvolvimento utilizado foi o Eclipse Juno em conjunto com o0s
plugins do Android Development Tools (ADT). Para a aplicagdo Android, foi utilizada a API
de desenvolvimento do Android na versdo 4.0.4. Ja o projeto web foi desenvolvido utilizando
a especificacdo Java 2 Platform Enterprise Edition (J2EE).

Para execucdo e depuracdo da aplicacdo Android foi utilizado o smartphone Sony
Xperia S LT26i cujo sistema operacional é o Android 4.0.4. Segundo Sony (2013), este
dispositivo possui um processador Qualcomm Dual Core de 1.5 Giga Hertz (GHz), meméria
de 1 Giga Byte (GB) e resolucao de 1280x720.

Para execucdo do projeto web foi utilizado o servidor de aplicacdo JBoss 7.1 com
abertura para a web. Para abstragdo do endereco Internet Protocol (IP) do servidor web foi
utilizado o programa No-IP. As informagdes do sistema sdo persistidos no banco de dados
PostgreSQL 9, e a comunicacgédo do sistema web com este banco de dados foi implementado
utilizando a biblioteca Apache DBULtils, que por sua vez é uma camada de abstracdo da

interface Java DataBase Connectivity (JDBC).

3.3.2 Implementagdo do AsyncTaskExecutor

Como tratado anteriormente, a classe AsyncTaskExecutor foicriada com o intuito de
adicionar mais uma camada na execucdo de processos concorrentes onde o método
execute (), que pode ser visualizado no Quadro 2, se encarrega de executar o trecho de
cddigo em paralelo e mostrar o didlogo informando o usuario da execucdo do processo
concorrente.

Este método recebe quatro parametros. O parametro activity € utilizado para que o
processo volte a executar na Thread principal quando o cddigo paralelo tenha terminado. O
parametro 1istener € 0 Objeto que ira receber o resultado do processamento paralelo. Ja o
parametro requestCode € utilizado somente para controle do 1istener pois ele pode acionar
varios processamentos paralelos de uma sé vez com valores diferentes para este parametro.
Desta forma, 0 1istener pode receber varios resultados simultaneamente, mas com o
requestCode Sendo devolvido é possivel saber de qual processamento esta recebendo o
resultado. Por ultimo, o pardmetro asyncTask contém o trecho de codigo a ser executado

concorrentemente.



Quadro 2 — Codigo do método AsyncTaskExecutor.execute ()

63

/**
Método responsavel por executar uma AsyncTask e mostrar um
ProgressDialog. O retorno da AsyncTask sera devolvido ao
listener informado.
@param activity
@param listener
@param requestCode
@param asyncTask
/
public static void execute(
final Activity activity
, final AsyncTaskListener listener
, final int requestCode
, final AsyncTask<String, Void, AsyncTaskResult> asyncTask) {

R T S

//mostra o dialog utilizando a Thread principal
final ProgressDialog dialog = ProgressDialog.show(activity, "Tp?",

"Executando..", false, false);
dialog.setIcon(R.drawable.ic launcher);
new Thread(new Runnable () {
@Override
public void run() {
try {
//executa a AsyncTask e espera o resultado ('travando' a

//Thread atual: por isso é criada uma nova Thread para a
//execucdo da AsyncTask)
final AsyncTaskResult result = asyncTask.execute("").get();

//fecha o dialog
dialog.dismiss ()

//devolve o resultado executando na Thread principal
activity.runOnUiThread (new Runnable () {

@Override
public void run() {
listener.onAsyncTaskResult (requestCode, result);

}
1)

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

}) .start () ;
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3.3.3 Obtendo a localizacéo periodicamente

Para obter a atualizacdo da localizacdo do dispositivo periodicamente, ou seja, toda vez
que a pessoa se movimentar uma certa distancia, foi implementado o método
LocationUtil.getLocationPeriodically () que verifica se o dispositivo possui o GPS
ativado: caso sim, o utiliza como fornecedor; caso ndo, utiliza a rede de dados como

fornecedor. Este trecho de cddigo pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 — Fragmento do método LocationUtil.getLocationPeriodically ()

if (locationManager == null) ({
locationManager = (LocationManager) activity
.getSystemService(Context.LOCATION_SERVICE);
}

try{gpsEnabled=locationManager.isProviderEnabled (
LocationManager.GPS PROVIDER) ; }catch (Exception ex) {}

try{networkEnabled=locationManager.isProviderEnabled (
LocationManager.NETWORK PROVIDER) ; }catch (Exception ex) {}

//retorna false caso nao tenha fornecedor disponivel
if (!gpsEnabled && !networkEnabled) {
return false;

}

//se o GPS estd ativo utilizard somente o GPS para atualizar
if (gpsEnabled) {
locationManager.requestLocationUpdates (LocationManager.GPS PROVIDER
, 0, minDistance, locationListenerGps);

} else {
locationManager.requestLocationUpdates (LocationManager . NETWORK PROVIDER
, 0, minDistance, locationListenerNetwork);

}

return true;

Toda vez que o fornecedor enviar uma atualizacdo da posicdo, o observador da classe
LocationUtil - identificado no atributo 1ocationrResult - sera notificado atraves do método
gotLocation () NA Thread principal (assim como N0 AsyncTaskExecutor). As atualizacbes
serdo realizadas até que 0 método removeUpdates () Seja acionado, pois este informa os
fornecedores para ndo notificarem mais as mudancas de localizacdo. Estes fragmentos de

cddigo podem ser visualizados no Quadro 4.
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Quadro 4 — Fragmentos de codigo da classe LocationUtil

private LocationResultListener locationResult;

private LocationlListener locationlListenerGps = new LocationListener () {
public void onLocationChanged (Location location) {
if (minAccuracy == null || location.getAccuracy() <= minAccuracy) {

LocationUtil.this.gotLocation(location, requestCode);

}

b

private LocationlListener locationListenerNetwork = new LocationListener ()
{
public void onLocationChanged (Location location) {
if (!gpsEnabled) {
LocationUtil.this.gotLocation(location, requestCode);

}

b

private void gotLocation (final Location location, final Integer
requestCode) {

//devolve o resultado executando na Thread principal
activity.runOnUiThread (new Runnable () {

@Override
public void run () {
locationResult.gotLocation (location, requestCode);

}

1)
}

public void removeUpdates () {
if (locationManager != null) ({
locationManager.removeUpdates (locationListenerGps) ;
locationManager.removeUpdates (locationListenerNetwork) ;

}

}

3.3.4 Implementacdo da RA

A implementacdo da RA foi realizada na atividade rRaactivity € natela Raview.

3.3.4.1 Atividade raActivity

No evento oncreate () foram inicializados e configurados os componentes necessarios
e foi realizada a sobreposi¢do dos gréficos da RA na imagem em tempo real da camera do
dispositivo - através das visdes cameraview € RAView. A inicializacdo da rRaactivity pode
ser visualizada no Quadro 5.




Quadro 5 — Configuragdo da RAActivity
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private RAView raView;
private CameraView cameraView;
private LocationUtil locationUtil;

private int distanciaMaxima;

private List<Integer> listaCategorias;
private List<Long> listaAmigos;
private int nota;

//utilizado para deixar a tela ligada durante a execucdo da activity
private PowerManager.WakelLock wakeLock;

@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

//define a orientacdo da tela como Portrait (sempre)
setRequestedOrientation (ActivityInfo.SCREEN ORIENTATION PORTRAIT) ;
//recebe os locais encontrados e os parametros utilizados na procura

List<Local> locais = (List<Local>)getIntent ()
.getSerializableExtra (PARAM_LISTA_LOCAIS) ;
Location locationAtual = (Location)getIntent ()
.getParcelableExtra (PARAM LOCATION ATUAL);
this.distanciaMaxima = FormatUtil.getNumber (
Integer.class,
getlIntent () .getFloatExtra (PARAM DISTANCIA MAXIMA, 0f));
this.listaCategorias = (List<Integer>)getIntent ()
.getSerializableExtra(PARAM_LISTA_CATEGORIAS);
this.listaAmigos = (List<Long>)getIntent ()
.getSerializableExtra (PARAM LISTA AMIGOS) ;
this.nota = getlIntent() .getIntExtra (PARAM NOTA, 0);

//inicializa as view da realidade aumentada e da céamera
this.raView = new RAView (this, locais, locationAtual

, getIntent() .getFloatExtra (PARAM DISTANCIA MAXIMA, 0f));
this.cameraView = new CameraView (this) ;

//cria um layout, adicionando as views da Camera e da Realidade

//Bumentada - para que os graficos da Riisobreponham a imagem da cémera

final Framelayout frame = new Framelayout (this);
frame.addView (cameraView) ;
frame.addView (raView) ;

//define o contetudo da Activity como o Layout criado anteriormente
setContentView (frame) ;

//obtém a instédncia do wakeLock
final PowerManager pm =

(PowerManager)getSystemService (Context.POWER SERVICE) ;
this.wakeLock = pm.newWakeLock (

//cria a instécia do LocationUtil
this.locationUtil = new LocationUtil();

PowerManager.SCREEN DIM WAKE LOCK, this.getClass().getName()):;

Apos a configuracdo dos componentes, foram utilizados 0s eventos onResume () €

onPause () (Quadro 6) para iniciar e parar a execucdo dos componentes, respectivamente.

Foram utilizados estes eventos de forma com que caso o0 usuario navegue, por exemplo, para
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visualizar os detalhes de um local a rRaactivity tenha 0 evento onpause () acionado e entdo
deixe de escutar as atualiza¢Bes na localizacdo e também revogar o pedido para ficar com a
tela ligada, economizando bateria no uso de luz e GPS/rede. Assim que o usuario voltar da
tela dos detalhes do local para a tela de RA, 0 método onRresume () Sera acionado e 0s

componentes de luz e obtencdo de localizagdo voltardo a ser utilizados.

Quadro 6 — Eventos onResume () € onPause () da RAActivity

@Override
protected void onResume () {
super.onResume () ;

//aciona a view da RA
raView.onResume () ;

//adquiri a permissdo para deixar a tela ativada
wakeLock.acquire () ;

//comeca a escutar as atualizacdes de local
locationUtil.getLocationPeriodically(this, this, 5f, 5f);

}

@Override
protected void onPause () {
super.onPause () ;

//para as views da camera e da RA
raView.onPause () ;
cameraView.onPause () ;

//revoga a permissdo para deixar a tela ativada
this.wakeLock.release();

//para de escutar as atualizacdes do local
locationUtil.removeUpdates() ;

A partir do momento em que 0 event0 onResume () € executado, a RAActivity
comeca a escutar as atualizac@es de localizacdo a cada 5 metros, no minimo. As atualizacGes
sdo recebidas no método gotLocation () - definido na interface LocationResultListener -
gue com a nova posicdo ird executar a busca dos locais atualizados em background utilizando
0 AsyncTaskExecutor. A implementa¢do do método gotLocation () pode ser visualizado no

Quadro 7.
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Quadro 7 — Método gotLocation () da RAActivity

@Override
public void gotLocation (Location location, Integer requestCode) {
if(location == null) {
return;

}

//converte a posicdo obtida para o modelo PosicaoGeografica
final PosicaoGeografica posicaoGeografica =
new PosicaoGeografica (Double.toString(location.getLatitude()),
Double. toString(location.getLongitude()));

//executa o cbdigo de forma concorrente, porém sem mostrar O Progress
//dialog
AsyncTaskExecutor.executeWithoutProgressDialog (

this, this

, REQUEST CODE AT BUSCAR LOCAIS

//cria o AsyncTask que contém o cddigo concorrente no método
//doInBackGround
, new AsyncTask<String, Void, AsyncTaskResult>() {

@Override
protected AsyncTaskResult<List<Local>> doInBackground(String...
params) |
try f{

//obtem a instadncia do web service ILocalWs
final ILocalWS localWS =
WebServiceUtil.createWebServiceInstance (ILocalWS.class) ;

//executa a busca dos locais
List<Local> locais = localWS.selecionarLocais (
posicaoGeografica
, distanciaMaxima
, nota
, listaCategorias
, listaAmigos

//retorna a lista de locais como resultado
return new AsyncTaskResult<List<Local>>(locais);

} catch (Exception ex) {
//retorna a excecdo em caso de erro
return new AsyncTaskResult<List<Local>> (ex) ;

Assim que os locais forem obtidos, o resultado sera enviado ao método
onAsyncTaskResult () - definido na interface AsyncTaskListener - que entdo acionara o
método resultadoATBuscarLocais() O qual enviard a lista atualizada dos locais para a
RAaview, responsavel por renderizar os gréaficos da RA. A implementacdo dos meétodos

onAsyncTaskResult () € resultadoATBuscarLocais () pode ser visualizada no Quadro 8.
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Quadro 8 — Métodos onAsyncTaskResult () € resultadoATBuscarLocais () da RAActivity
@Override
public void onAsyncTaskResult (int requestCode, AsyncTaskResult resultado)
{
switch (requestCode) {
//verifica se este requestCode é o da execucdo da busca de locais
case REQUEST CODE AT BUSCAR LOCAIS:
//chama o método responsavel por tratar o resultado
resultadoATBuscarLocais (resultado) ;
break;

}

private void resultadoATBuscarLocais (AsyncTaskResult<List<Local>>
resultado) {
try {
//verifica se houve algum problema na busca dos locais
resultado.validarExcecao () ;
//atualiza a lista de locais na RAView
raView.setLocais (resultado.getResultado())

} catch (Exception e) {
//se ocorreu excecdo, simplesmente n&o atualiza os locais
e.printStackTrace () ;

3.3.4.2 Visdo raview

A classe raview tem como objetivo renderizar os locais fornecidos pela raActivity,
utilizando OpenGL ES, de acordo com as suas distancias para a localizagdo do usuario assim
como a angulacdo quando comparado com a bussola do dispositivo.

A distancia do local para a localizacdo atual é retornada pelo web service
LocalWS.selecionarLocais (). Ja a captura dos valores da bussola do dispositivo utilizam a
estratégia dos eventos onResume () € onPause (), onde no primeiro inicia-se obtencdo dos
valores e no segundo ocorre a pausa na obtencdo do mesmo. Quando ha uma atualizacdo no
valor da bassola é chamado 0 evento onSensorchanged (). Este método leva em consideragédo
a declinacdo magnética obtida no construtor da raview de acordo com a posicdo geogréafica

do dispositivo. Estes fragmentos de codigo podem ser visualizados no Quadro 9.
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Quadro 9 — Fragmentos para obtencdo do valor da bussola na RaView
public RAView (Activity activity, List<Local> locais
, Location locationAtual, float distanciaMaxima) {
super (activity);

//obtém o valor da declinacdo magnética de acordo com a posicdo
this.declination = new GeomagneticField(
(float) locationAtual.getLatitude ()
, (float)locationAtual.getLongitude ()
, (float)locationAtual.getAltitude ()
, locationAtual.getTime ()
) .getDeclination () ;

}

@Override
public void onSensorChanged (SensorEvent event) {
//se for uma atualizacdo do sensor de orientacdao
if (event.sensor.getType () == Sensor.TYPE ORIENTATION) {
//atualiza o angulo da bussola levando em consideracdo a declinacéao
bussola = event.values[0] + declination;

//ajusta o valor da bussola para ndo ficar com angulacdo negativa
if (bussola < 0) {

bussola += 360;
}

//requere a renderizacdo da view
requestRender () ;

O renderizador do OpenGL € obtido através do método getopenGLRenderer (), que
retorna uma instancia da classe GLSurfacevView.Renderer. A lOgica da renderizacdo dos
graficos se encontra no método onDrawFrame (GL10 gl), Sendo que O parametro g1 €
utilizado para manipular as matrizes e também é ele que literalmente renderiza os objetos. O
método onDrawFrame (), que pode ser visualizado no Quadro 10, define o tamanho e a
posicdo do local na tela no eixo Y de acordo com a distancia dos mesmos para a localizacédo
do dispositivo, como também define a posic¢éo na tela no eixo X de acordo com a diferenca de
angulo do local para a direcdo onde a bussola do dispositivo esta apontando. Além disso, este
método também é responsavel por chamar a renderizacdo do radar informando os locais a
serem mostrados juntamente com os seus angulos em relacdo a bussola do dispositivo. O

radar é posicionado sempre no canto superior direito da tela.



Quadro 10 — Método onDrawFrame () do Renderer utilizado na RAView
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public void onDrawFrame (GL10 gl) {
gl.glClear (GL10.GL COLOR BUFFER BIT);
gl.glMatrixMode (GL10. GL MODELVIEW) ;
//limpa a lista de locais desenhados
locaisRA.clear () ;

//calcula a diferenca do angulo em relacao ao norte

double diferencaBussola = LocationUtil.calcularDiferencaAngulos (bussola, 360);

//cria uma lista que serd utilizada na construcgédo do radar
List<Local> locaisRadar = new ArrayList<Local>();

//obtém o lock para que a lista ndo possa ser modificada enquanto
//esté sendo utilizada para a renderizacdo
lockLocais.readLock () .lock () ;

for (Local local : locais) {
//calcula a diferenca do angulo da bussola para o local
double diferencaAngulo = LocationUtil
.calcularDiferencaAngulos (bussola, local.anguloGraus);

//cria a instédncia do local que serd utilizado para a construcdo do radar
Local localRadar = new Local();
localRadar.distanciaMetros = local.distanciaMetros;
//define o angulo do local em relagdo a diregdo apontada pela bissola
localRadar.anguloGraus = LocationUtil
.somarAngulos(local.anguloGraus, diferencaBussola);
//adiciona na lista de locais que serd utilizada no radar
locaisRadar.add (localRadar) ;

//somente desenha o local na tela caso esteja 45° a esquerda ou
//a direita em relacdo a direcdo apontada pela bussola
if ((diferencaAngulo >= 0 && diferencaAngulo <= 45)
|| (diferencaAngulo < 0 && diferencaAngulo >= -45)) {
//define a escala do local com base na disténcia:
//quanto mais longe, menor serd o local renderizado
float escala = 1.0f - (FormatUtil.getNumber (Float.class,
String. format("%.1£f",
local.distanciaMetros / (distanciaMaxima*2))));
//define a posicdo X do local de acordo com a diferenga do angulo
float x = (float) (diferencaAngulo*10);

//define a posicdo no eixo Y de acordo com a distancia do local

float escalaY = 1.0f - (FormatUtil.getNumber (Float.class,
String.format ("%.1f", local.distanciaMetros / distanciaMaxima)));
float y = (escalaY > 0.5

? escalaY * (mundoYMin)
l-escalaY * (mundoYMax)) + deltaOrigemY/5;

//adiciona o local na lista de locais renderizados
LocalRA localRA = new LocalRA(local, x, y, escala);
locaisRA.add (localRA) ;

//renderiza o local
localRA.draw(gl, activity, glTextTitulo, glTextOutros);

}

//libera o lock
lockLocais.readLock () .unlock () ;

gl.glPushMatrix();

gl.glLoadIdentity ()

//coloca o radar no canto superior direito

gl.glTranslatef (mundoXMax-Radar.RAIO RADAR-5, mundoYMax-Radar.RAIO RADAR-5,
//renderiza o radar, passando a lista de locais com

//a diferenca de adngulo com base na bussola do dispositivo

radar.draw(gl, locaisRadar);

gl.glPopMatrix () ;

0);
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O tratamento de selecdo dos locais para abrir os seus detalhes é realizado no método
onTouchEvent () da Raview. Como cada local é representado como um retdngulo na
visualizacdo da RA, para saber se o usuério selecionou um local é verificado, para cada local
renderizado, se o0 ponto tocado esta dentro da bounding box do retdngulo. O ponto tocado é
convertido para as coordenadas da tela utilizando o célculo Normalized Device Coordinates

(NDC). A implementacéo do evento onTouchEvent () pode ser visualizado no Quadro 11.

Quadro 11 — Métodos onTouchEvent () da RAActivity

@Override
public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) {
if (iniciandoActivityDetalhesLocal) {
return false;

}

//calcula o valor do ponteiro para o eixo X utilizando o calculo NDC
float x = ((event.getX() - 0)
* (deltaDestinoX/deltaOrigemX)) + mundoXMin;

//calcula o valor do ponteiro para o eixo Y utilizando o calculo NDC
float y = ((event.getY() - 0)
* (deltaDestinoY/deltaOrigemY)) + mundoYMax;

//varre a colecdo de trés para frente para que valide primeiramente os
//locais mais a frente
for(int i = locaisRA.size()-1; i >= 0; i--) {

LocalRA localRA = locaisRA.get (1i);

if (localRA.posicaoDentroBoundingBox (x, vy)) {
iniciandoActivityDetalhesLocal = true;
Intent intent = new Intent (activity,VisualizarLocalActivity.class);
intent.putExtra (TCCActivity.PARAM ID LOCAL, localRA.local.id);
activity.startActivityForResult (intent,
ProcurarLocaisActivity.REQUEST CODE VISUALIZAR LOCAL);
break;

}

return true;

}

3.3.5 Geracdo e consumo dos web services REST

A geracdo dos web services foi implementada utilizando a biblioteca RestEasy que,
através de anotacGes em métodos e atributos, publica servi¢os 0s quais consomem e retornam
dados no formato JSON. Estes servicos ficam acessiveis atraves de requisicbes HTTP. Um
exemplo de definigdo de web service consumivel via requisicdo post pode ser visualizado no
Quadro 12.
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Quadro 12 — Exemplo de geracdo de web services utilizando anotacfes
@Path ("/ws/Endereco")
@Consumes ({ MediaType.APPLICATION JSON + ";charset=UTF-8" })
@produces ({ MediaType.APPLICATION JSON + ";charset=UTF-8" })
public interface IEnderecoWS ({

@POST
@Path ("/getEndereco")
public Endereco getEndereco (PosicaoGeografica posicaoGeografica);

}

public class PosicaoGeografica implements Serializable {

@FormParam ("posicaoLatitude")
public String latitude;

@FormParam ("posicaoLongitude")
public String longitude;

O consumo destes web services pela aplicacdo Android foi abstraida a partir do uso da
biblioteca RestEasy Client Mobile, que disponibiliza a classe proxyFactory para obter-se
instancias dos servicos. Esta classe foi utilizada pela webserviceutil (Quadro 13) que
centraliza a obtencdo das instancias devido a quantidade de pardmetros passados a0 método

ProxyFactory.create ().

Quadro 13 — Classe WebServiceUtil
public abstract class WebServiceUtil {

private static ResteasyProviderFactory pf;
private static BasicHttpParams params;

static {

pf = ResteasyProviderFactory.getInstance() ;

pf.addClientErrorInterceptor (new WebServiceExceptionInterceptor());

params = new BasicHttpParams() ;

HttpProtocolParams.setVersion(params, HttpVersion.HTTP 1 1);

HttpProtocolParams.setContentCharset (params,
HTTP.DEFAULT CONTENT CHARSET) ;

HttpProtocolParams. setUseExpectContinue (params, false);

}

public static <T> T createWebServiceInstance (Class<T> classe) {
return ProxyFactory.create(
classe
, ProxyFactory.createUri (ProjetoConstants.URL PROJETO WEB)
,new ApacheHttpClient4Executor (params)
' Pf
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A execucdo dos web services na aplicacdo Android é sempre realizada através de
processos concorrentes que usualmente abrem um didlogo ao usuério informando a execugéo
de tarefas que podem demorar. No Quadro 14 pode-se visualizar a chamada ao web service

getEndereco () dentro de uma activity da aplicagéo.

Quadro 14 — Exemplo de chamada paralela a um web service
AsyncTaskExecutor.execute (this, this, REQUEST CODE AT LOCAL NASCIMENTO,
new AsyncTask<String, Void, AsyncTaskResult> () {

@Override
protected AsyncTaskResult<Endereco> doInBackground(String... params)

{
try f{

IEnderecoWS enderecoWS =
WebServiceUtil.createWebServiceInstance (IEnderecoWS.class) ;

Endereco endereco = enderecoWS.getEndereco (posicaoGeografica);
return new AsyncTaskResult<Endereco> (endereco);

} catch (Exception ex) {
return new AsyncTaskResult<Endereco> (ex) ;

3.3.6 Operacionalidade da implementacgéo

A operacionalidade da aplicacdo é exposta através das funcionalidades da aplicacédo
Android, onde séo apresentadas imagens da execucdo do mesmo no dispositivo Sony Xperia
S LT26i, utilizado para os testes durante o desenvolvimento do sistema. O fluxo da
apresentacdo leva em consideracdo que é a primeira vez que o usuario esta utilizando a
aplicacdo e, portanto, ndo possui cadastro no sistema.

Ao acessar a aplicacdo, é apresentada a tela de login (Figura 37) ao usuario com a

0pGa0 Quero me cadastrar.



75

Figura 37 — Tela de login

®

E-mail

Senha

Login

Quero me cadastrar!

O usuério acessa esta opgdo e entdo & apresentada a tela com os formularios para o
cadastro de um novo usuario, visiveis na Figura 38. Na aba Local de Nascimento, a0
pressionar 0 botdo Preencher conforme GPS, O Sistema preenche os dados do local de
nascimento de acordo com a localizacdo do usuério. J na aba Endereco Residencial, a0
pressionar-se 0 botdo selecionar no Google Maps, O Sistema abre 0 Google Maps para que
0 usuario selecione uma posicdo no mapa. Desta forma o sistema preenche os dados do
endereco residencial conforme a posicdo selecionada, o que pode ser visualizado na Figura
39.
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Figura 38 — Telas de cadastro de usuério

@ Cadastro de usudrio @ Cadastro de usuario @ Cadastro de usuario @ Cadastro de usuario

1 2 3 4 1 2 3 B 1 2 3 4 1 2 3 4

Outras informagoes

Informagoes Obrigatérias oo Endereco Residencial Local de Nascimento
oto

Nome+ s
Selecionar no Google Maps
Bruno Preencher conforme GPS
Procurar

Sobrenomes Pais
K. Demarchi

E-mail+
demarchi.sd@gmail.com

Pais
Republica Federativa do Brasil

m CALi
Estado

Senhar Limpar Municipio Santa Catarina
....... Municipio
Confirmar Senhas Bairo Blumenau
....... Descrigdo
Data de Nascimento dd/mm/aaaa Aluno de BCC na FURB
e Logradouro 7 7
01/03/1991 Anterior Cadastrar usuario
o Exibir informagdes do perfil para todos os Género CEE
usuarios
@ Masculino Numero

Préximo Feminino
Complemento
Anterior m

Figura 39 — Selecdo de endereco residencial na tela de cadastro de usuario
@ Cadastro de usuario

1 2 3 &
Ty \.Yv”rv\.v'v‘.-vvv\_ —

Selecionar no Google Maps

Pais

Republica Federativa do Brasil
Estado

Santa Catarina

Municipio

Blumenau

Bairro

Vila Nova

Logradouro

R. Antonio Candido de Figueiredo
CEP

89035-310

Numero

167

Complemento

apto 201

Anterior Préximo

*.\

Preenchidos os dados obrigatorios, o usuério pressiona o botdo cadastrar usuario

que ird realizar o cadastro no sistema e enviar uma mensagem de confirmacdo ao e-mail
informado no cadastro. O usuario acessa 0 seu e-mail e clica no link contido na mensagem,
finalizando entdo o cadastro do usuario. A imagem destes passos pode ser visualizado na
Figura 40.
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Figura 40 — Confirmagao de cadastro de usuério

demarchi.sd@gm.. - .

~

-

To: me 11:56

0Ola, Bruno.
Seja bem-vindo ao TCC Bruno Demarchi!

Para confirmar o seu cadastro basta acessar este
link: http://brunodemarchi.no-ip.org:8080/
Foi enviado uma mensagem ao e-mail TCC_BrunoDemarchi Web/ConfirmacaoCadastro? e )
; =N>ag k=230b94e54d35595651662def77b7597 Cadastro de usuario confirmado!
demarchi.sd@gmail.com contendo as

instrugoes para confirmar o cadastro do
Seu usuario.

a 2] % =

O usuério entdo pode realizar a autenticacdo na aplicacdo informando seu usuario e

senha, sendo redirecionado para 0 menu da aplicacao (Figura 41).

Figura 41 — Menu

Procurar locais

Durante a execucgéo de tarefas que podem ser longas, como por exemplo as chamadas
ao modulo de servigos, é apresentada ao usuario uma mensagem de progresso de execucao da

tarefa. Essa mensagem pode ser visualizada na Figura 42.
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Figura 42 — Mensagem de progresso

sz Tp?

Executando..

A seguir sdo apresentadas as funcionalidades procurar usuarios, Cadastrar local

€ Procurar locais.

3.3.6.1 Procurar usuarios

Ao acessar esta funcionalidade, é apresentado ao usuario um campo para informar o
nome a ser pesquisado e um botéo para executar a acdo. A pesquisa € realizada por paginacéo,
Ou seja, 0s usuarios sao procurados de cinco em cinco conforme o usuario for avancando ao
final da lista. As fotos dos usuarios sdo carregadas de forma assincrona, nao interrompendo a
navegacdo. Os perfis encontrados que ainda ndo fazem parte da lista de amigos do usuério
apresentam um botdo + posicionado a direita que ao ser pressionado envia uma requisicdo de
amizade. Ao selecionar um usuario na lista, o sistema é redirecionado para o perfil do mesmo.

Estas telas podem ser visualizadas na Figura 43.
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Figura 43 — Telas para procurar usuarios e visualizar perfil de usuério
p' Pro a ario I8y Pro a ario p Pe

Pro 8 a Pro

- ) T ~>
f 4 Anérico Davila £ Anérico Davila
18 anos p 18 anos i

S\ - 3
f 4 Antonio Paulo Panguinha T Antonio Paulo Panguinha
p 28 anos p 28 anos dNe 0

4 O JO
‘ Bruno K. Demarchi ‘ Bruno K. Demarchi
| 22anos | 22anos

Blumenau, Santa Catarina, Republica Blumenau, Santa Catarina, Republica Frequentadora de Pet Shops!
Federativa do Brasil Federativa do Brasil

E-mail: chanelyork@gmail.com

Data de Nascimento: 04/04/1991
Chanel York Chanel York

Género: Feminino
F Blumenau, Santa Catarina, F Blumenau, Santa Catarina, Local de Blumenau, Santa Catarina, Republica

Republica Federativa do Brasil Nascimento: Federativa do Brasil

) Requisi¢ao de amizade enviada Enderego R. Sao Leopoldo, 1, bloco B,
(X TTTYe G suwoS Residencial: Blumenau, Vila Nova, 89035-050,
Charles Silveira Charles Silveira Santa Catarina, Republica Federativa

o
G0, 28 anos 28 anos do Brasil
Py +
Blumenau, Santa Catarina, Blumenau, Santa Catarina,

3.3.6.2 Cadastrar local

Ao acessar esta funcionalidade, é apresentado ao usuario 0 mapa do Google Maps com
um circulo azul no raio de 1.000 metros cujo centro é a posicdo atual do dispositivo. O
usuario deve selecionar uma posicdo no mapa dentro deste circulo. Entdo o sistema
apresentara 0s campos para preenchimento de informacdes sobre o local e também a
recomendacdo do usuario sobre aquele local. Ao pressionar o botdo Cadastrar Local, o
sistema realiza as validacdes das informac6es. Caso todas as informacdes estejam corretas, 0
cadastro do local é finalizado e a aplicacdo volta ao menu principal apresentando uma

mensagem de sucesso. Estes cinco passos podem ser visualizados na Figura 44.
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Figura 44 — Cadastro de local em cinco passos

@ Cadastro de local @ Cadastro de local @ Cadastro de local @ Menu

1 2 3 1 2 3 1 2 3

i m it Endereco
Informagdes do Local Recomendagao

URB - Campus 1 A
* * * i 4 Pais
nor, 25 Republica Federativa do Brasil
Estado

Amigos

Procurar usudrios

< Santa Catarina i
Possui uma boa estrutura e uma Catark Visualizar meu perfil

ibli Munici
excelente biblioteca. unicipio
Blumenau

Bairro Editar perfil
-
ogradouro

o o Cadastrar local
5 R. Anténio da Veiga
- CEP
i 89012-900 Procurar locais
Numero
http://www.furb.br
Telefone 140

S (47) 3321-0200 Complemento

Préximo <
- Anterior Cadastrar Local

3.3.6.3  Procurar locais

Esta funcionalidade, ao ser acessada, apresenta um formulario com os filtros para que
0 usuario possa procurar os locais que deseja: distancia maxima, média de nota minima das
recomendacdes dos outros usuarios, categorias e usuarios. As telas de filtro podem ser
visualizadas na Figura 45.

Figura 45 — Filtros para procurar locais

@ Procurar locais

. . @ Procurar locais
Anérico Davila

Parque tematico
Distancia maxima: 1.000 metros Chanel York 4 Distancia maxima: 1.000 metros
- Parque aquatico —
Nota minima: ima:
Pet shop Nota minima:

* % % & & * % % % %
7N ”~ Po"'e o) o

Categorias: Qualquer categoria Categorias: Universidade

Praia
Selecionar categorias Selecionar categorias

- Praga
Usuérios: Qualquer usuério i

Usuarios: Qualquer amigo

Selecionar amigos Restaurante Selecionar amigos
. Salao de beleza

Spa
Universidade v

Veterinario

Zoolégico

Ao pressionar 0 botdo procurar locais na tela dos filtros, é realizada a busca dos

locais seguindo os filtros informados. Os locais encontrados sdo apresentados na tela de RA,

que pode ser visualizada na Figura 46.
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Figura 46 — Tela de RA para visualiza¢do dos locais recomendados

Ao selecionar um local na tela de RA, o sistema abre a tela com informac6es do local e

também as recomendacdes realizadas sobre ele. A imagem do local é -carregada
assincronamente. A recomendacdo do criador do local é apresentada no topo da lista, seguida
pelas recomendacBes dos amigos e posteriormente as recomendacdes dos demais usuarios. As
recomendacdes sdo carregadas utilizando paginacdo de cinco em cinco. As imagens dos
usuarios na lista de recomendacGes sdo carregadas assincronamente. A Figura 47 apresenta a

tela com as informagdes do local e suas recomendacdes.
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Figura 47 — Informacdes e recomendacdes de um local

@ Recomendacgoes - FURB - Campus 1

Bruno K. Demarchi

| Possui uma boa estrutura e uma excelente
biblioteca.

Nota: 7 29/05/2013 as 14:03

Chanel York
A Curso de veterinaria muito bom.
Nota: 8  29/05/2013 as 14:48

FURB - Campus 1

Universidade

kK

Visualizar rota Alterar

Site: http://www.furb.br
Telefone: (47)3321-0200

Enderego: R. Antonio da Veiga, 140, Blumenau,
Victor Konder, 89012-900, Santa
Catarina, Republica Federativa do Brasil

Inserir opiniao

Ao pressionar 0 botdo Inserir opinido na tela anterior, é verificado se a posicédo

atual do dispositivo se encontra a no maximo 1.000 metros da posi¢do do local em questéo.
Caso sim, o usuario pode adicionar uma recomendacgdo sobre este local, informando uma

opinido e uma nota. A tela para recomendacdo do local pode ser visualizada na Figura 48.
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Figura 48 — Inserindo uma recomendacé&o de local

@ Recomendagodes - FURB - Campus 1 @ Recomendagodes - FURB - Campus 1

Bruno K. Demarchi

Possui uma boa estrutura e uma excelente
biblioteca.

Nota: 7  29/05/2013 as 14:03

Bruno K. Demarchi

Possui uma boa estrutura e uma excelente
biblioteca.

Nota: 7

29/05/2013 as 14:03

Chanel York 3 Chanel York
Curso de veterinaria muito bom. - Curso de veterinaria muito bom.
Nota: 8 29/05/2013 as 14:48 M0 Nota:8  29/05/2013 as 14:48

Bruno K. Demarchi

Curso de Ciéncia da Computagao possui
uma boa grade curricular.

Nota: 8 29/05/2013 as 14:51

Opiniao cadastrada com sucesso.

Curso de Ciéncia da Computagao
possui uma boa grade curricular|

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho apresentou o desenvolvimento de uma rede social para
recomendacdes de locais em Android utilizando RA. A aplicacdo desenvolvida permite que
seus usuarios cadastrem seus perfis, mantenham uma lista de amigos, cadastrem locais
baseados em sua posicdo geogréafica e realizem recomendacdes sobre os locais cadastrados.
Além disso, a aplicacdo permite realizar a busca de locais de acordo com os filtros
informados, onde os locais encontrados sdo apresentados através de RA.

Todos o0s objetivos e requisitos definidos na proposta inicial foram alcancados e
seguidos, exceto um RNF que foi alterado. Na proposta inicial deste trabalho foi definido um
RNF onde a aplicacdo deveria ser compativel com o sistema operacional Android na versdo
2.2. Este RNF foi alterado para que a versdo minima compativel fosse a 4.0.4 devido a
disponibilidade de dispositivos para testes.

Para o desenvolvimento deste trabalho foram explorados alguns trabalhos correlatos

que possuem caracteristicas semelhantes ao sistema criado. O Quadro 15 apresenta uma
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comparacdo de funcionalidades e caracteristicas envolvendo a aplicagdo desenvolvida e os

trabalhos correlatos.

Quadro 15 — Comparacgdo com trabalhos correlatos

Caracteristicas / Aplicagéo What is U SR TCC
. . . Foursquare Augmented :
Funcionalidades | desenvolvida Up App Reality Rampelotti
AL sim sim nao sim sim
finalizado
recomendacéo de . . . . N
. sim sim sim sim nao
locais
SO P07 sim sim ndo nao sim
Android
LRl sim nao sim sim sim
aumentada

Para analise dos trabalhos correlatos foram utilizadas somente as caracteristicas
presentes no sistema desenvolvido. Dentre os sistemas citados, somente o What is Up App
ainda ndo teve sua implementacdo concluida. Alem disso, todas sdo ferramentas possuem
como objetivo a recomendacdo de locais - exceto a aplicacdo de Rampelotti (2011), cujo
objetivo ¢ auxiliar o cotidiano de alunos e professores num ambiente universitario. Percebe-se
também que a solucdo desenvolvida € a Unica com o objetivo de recomendacdo de locais que
possui implementacdo de RA e esta disponivel para Android. As ferramentas Foursquare e
TripAdvisor Augmented Reality possuem outros grandes diferenciais com um nivel de
detalhamento de informacGes maior por se tratarem de sistemas consolidados e que estdo
disponiveis ha anos no mercado.

Este trabalho teve como desafio o desenvolvimento para Android e a implementacéo
de RA utilizando OpenGL ES, além do uso da bibliotecas RestEasy e RestEasy Client Mobile
para geracdo e consumo de servicos REST. Todas estas tecnologias tiveram de ser estudadas
do inicio, visto que o autor do trabalho ndo possuia experiéncia com as mesmas.

Um problema surgiu logo no inicio do desenvolvimento do sistema, onde ocorria erro
no momento da captura de uma excecao gerada por um servico REST por parte da aplicacdo
do dispositivo. Foi constatado que a biblioteca RestEasy Mobile Client ndo possuia as classes
ByteArrayProvider € ReadFromStream POr Se tratar de uma versdo reduzida especialmente
feita para ser utilizada em dispositivos moveis. Além disso, a biblioteca possuia um bug na
classe BodyEntityExtractor que havia sido corrigido para a versao normal do RestEasy.
Para resolver estes problemas foi necessario adicionar manualmente as duas primeiras classes

e substituir a terceira pela versdo corrigida no arquivo resteasy-mobile-1.0.0.7jar.
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Outra dificuldade encontrada foi na utilizagdo do OpenGL ES. Inicialmente a verséo
escolhida para implementacdo da RA foi a 2.0, porém constatou-se que a produtividade com
a mesma estava muito baixa devido ao seu uso ser mais complexo do que a verséo 1.0. Como
o0 nivel de detalhamento dos graficos renderizados para a RA séo baixos, optou-se por utilizar

a versdo 1.0, 0 que trouxe mais produtividade no desenvolvimento da aplicacéo.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um aplicativo mével para a plataforma Android que busca
juntar a interatividade e utilidade de uma rede social especifica para recomendacdes de locais
com a naturalidade e facilidade de uso de um software de RA, utilizando diversos recursos
dos dispositivos mdveis, tais como camera, bussola e GPS. A aplicacdo fornece uma forma de
conhecer novos lugares baseado na opinido de outras pessoas que potencialmente fazem parte
da rede social do usuario. Esta rede social é formada através de uma lista de amigos que pode
ser mantida pelo usuario. Também é possivel cadastrar novos lugares e recomendar positiva
ou negativamente locais que ja fazem parte do banco de dados do sistema.

O presente trabalho demonstra o desenvolvimento na plataforma Android utilizando
diversos recursos disponiveis, como a APl para acesso aos sensores dos dispositivos moveis e
a biblioteca OpenGL ES para renderizacdo de graficos. No caso da biblioteca OpenGL ES,
optou-se pela versdo 1.0 pelo fato de a produtividade com a versao 2.0 ndo estar sendo alta e
de que ndo ha um grande nivel de detalhamento dos graficos renderizados na RA.

Esta aplicacdo foi desenvolvida buscando a melhor interacdo do usuario com a
aplicacdo. Para tal foram implementadas integracfes com os servicos do Google Maps para
busca de enderecos baseados em posicOes geograficas. Também houve o cuidado de
apresentar uma mensagem de progresso durante e execucdo de tarefas que podem ser mais
demoradas. Além disso, foram adotadas estratégias como paginacdo de itens em listas e
carregamento assincrono das imagens do sistema. Por ultimo, foi implementada a tela de RA
para visualizacdo dos locais recomendados.

Neste trabalho adotou-se 0 uso de uma arquitetura cliente-servidor, sendo que no
servidor foram disponibilizados servigos REST retornando dados em JSON. Este servigos sdo
acessados através de requisicdes HTTP. Tal arquitetura mostrou-se bastante adequada ao
sistema proposto visto que a quantidade de dados trafegados em servicos REST é bastante
reduzida ja que possui poucos dados de controle. Além disso, os servicos centralizam as
regras de negdcio do sistema e poderiam ser reaproveitados em aplicacdes para outras
plataformas como iOS e Windows Phone, ou até mesmo em um site para acesso em
computadores convencionais.

Por fim, a utilizacdo das bibliotecas RestEasy para geracdo e consumo de servicos
REST se mostrou bastante produtiva, permitindo o foco no desenvolvimento dos servicos e da

aplicacdo Android.
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4.1 EXTENSOES

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

a)
b)

d)

9)

h)

criar uma forma de dendincia de spam;

desenvolver um processo para confirmagdo dos donos dos locais: por exemplo,
através do envio de uma chave de confirmacdo através de carta para o endereco do
local;

criar um sistema para reportar defeitos em casos de erros, onde a aplicacéo registra
um incidente automaticamente com informagfes como: modelo do dispositivo,
versdo do sistema operacional, tela em que ocorreu o erro, dados inseridos, etc;
criar uma péagina web para administracdo do sistema: para, por exemplo, analisar
as dendincias de spam, administrar as confirmacdes de donos dos locais e verificar
as reportagens de defeitos;

criar uma lista de locais favoritos do usuario;

criar uma rotina que executa todos os dias para limpar as confirmacdes de cadastro
que nao foram ativadas, por exemplo, em até 7 dias;

na tela onde é possivel visualizar as recomendagdes de um local, caso tenha muitas
recomendacdes, mostrar um sumario que pode ser detalhado;

utilizar servicos de push notification para a aplicacdo receber avisos mesmo
guando a mesma néo esta ativa, com o intuito de economizar energia;

alterar a aplicacao para utilizar o OpenGL ES na versdo 2.0 ao invés da 1. 0.
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APENDICE A - Detalhamento dos casos de uso do sistema

A seguir podem ser visualizados os detalhes dos casos de uso do sistema.
O caso de uso Login € obrigatorio, pois para utilizacdo de qualquer funcionalidade faz-se
necessario estar autenticado na aplicacdo. Esse caso de uso apresenta uma janela com campos

para realizar a autenticacdo do usuario. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 16.

Quadro 16 — Caso de uso Login

UCO01 — Login
Descricio Permite.g usuério entrar na aplicagdo informando as suas
credenciais.
Requisito atendido RFO1
Pré-condicles Nenhuma

1. O sistema apresenta os campos e-mail e senha, além de
dois botdes: um para realizar a autenticagdo e outro para
cadastrar um novo USUArio;

2. Usuério informa e-mail e senha;

3. Ao pressionar 0 botdo Login 0 sistema deve validar o
e-mail e a senha informados;

4. O sistema verifica que o e-mail e a senha s&o validos e
apresenta 0 menu principal da aplicagéo.

No passo 2 0 usuério pressiona o0 botdo cadastrar e 0 sistema
é redirecionado para 0 uC02 - Cadastrar usuario.
No passo 4, se ocorrer um erro ao validar o e-mail e a senha. O

Cenério principal

Fluxo alternativo 01

Excecdo 01 sistema deve mostrar uma mensagem de problema de
autenticacao, permanecendo na mesma tela.
Pds-condigdes Acesso a tela de menu principal da aplicacéo.

J&a no caso de uso cadastrar usuario O USUArio que ndo possui uma conta na apliacdo

pode cri-la. Mais detalhes estéo descritos no Quadro 17.
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UCO02 — Cadastrar usuario

Descricao

Permite o usuario se cadastrar no sistema criando um perfil com
seus dados pessoais.

Requisitos atendidos

RF01 e RF09

Pré-condicdes

Na tela de login o usuédrio deve ter pressionado o botdo
Cadastrar.

Cenério principal

1. O sistema apresenta os campos para inclusdo de um novo
usuario e um botdo para cadastrar o usuario;

2. O usuario informa obrigatoriamente os campos nome, data

de nascimento, senha e e-mail;

O usuario informa opcionalmente os demais campos;

O usuario pressiona 0 botdo cadastrar Usuario;

O sistema verifica que a idade do usuério é maior ou igual

a 16 anos;

6. O sistema verifica que o e-mail informado ainda nédo é
utilizado por outro usuério;

7. O sistema envia um e-mail para o enderego de e-mail
cadastrado contendo um link para a confirmagdo do
usuario;

8. O sistema apresenta uma mensagem indicando 0s passos
para confirmar o cadastro do usuario;

9. O usuario acessa o link contido no e-mail;

10. E informada ao usuério a confirmacao da criagio do perfil.

gk w

Fluxo alternativo 01

No passo 2, 0 usuario pressiona 0 botéo Nova Foto e 0 Sistema é
redirecionado para 0 uC13 - Capturar imagem. NO retorno, a
imagem capturada estara visivel no campo foto.

Fluxo alternativo 02

No passo 2, 0 usuario pressiona 0 botdo procurar Foto € 0
sistema abre a galeria de fotos do dispositivo. O usuério seleciona
uma imagem e a mesma estard visivel no campo foto.

Fluxo alternativo 03

No passo 3, 0 usuario pressiona 0 botdo selecionar Endereco
e o sistema abre o Google Maps na posi¢do atual do GPS do
dispositivo. O usuario entdo seleciona uma posi¢cdo no mapa € o
sistema preenche os campos do endereco residencial.

Fluxo alternativo 04

No passo 3, 0 usuario pressiona 0 botdo Preencher Endereco €
0 preenche os campos do local de nascimento de acordo com a
posicdo atual do GPS do dispositivo.

No passo 5, o cliente informou uma data de nascimento que resulta
em uma idade inferior a 16 anos. O sistema apresenta uma

Excecdo 01 - .
mensagem informando que a pessoa deve ter mais que 16 anos
para criar um perfil na aplicacao.
No passo 6, o sistema verifica que o e-mail informado ja foi
Excecdo 02 utilizado por outro usuério. O sistema apresenta uma mensagem

solicitando outro e-mail.

Pds-condicdes

O usuério cadastrado esta disponivel para ser utilizado.

NoO caso de uso Editar perfil do usuario O USUArio pode alterar informacdes do seu

perfil no sistema. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 18.
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Quadro 18 — Caso de uso Editar perfil do usuéario
UCO03 — Editar perfil do usuario

Permite alterar os dados do usuério e as configuracbes de
privacidade.
Requisitos atendidos | RFO1 e RF09
O usuario deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter acessado a
0p¢d0 Editar perfil N0 menu principal.

1. O sistema apresenta os campos do perfil do usuario para

alteracdo, carregando os dados atuais;

2. O campo e-mail é apresentado somente para leitura do
usuario, ndo sendo possivel alterar o seu valor;
O sistema apresenta um botdo para confirmar as alteracoes;
O usuério informa obrigatoriamente 0s campos nome e
data de nascimento;
O usuario pressiona 0 botdo confirmar alteracdes;
O sistema verifica que a idade do usuério é maior ou igual
a 16 anos;

7. O sistema apresenta uma mensagem confirmando as

alteracdes do usudrio.

No passo 4, 0 usuario pressiona o0 botdo Bater Foto € 0 sistema
Fluxo alternativo 01 | é redirecionado para 0 uc13 - Capturar imagem. NO retorno, a
imagem capturada estara visivel no campo foto.
No passo 4, 0 usuario pressiona 0 botdo Procurar Foto € O
Fluxo alternativo 02 | sistema abre a galeria de fotos do dispositivo. O usuario seleciona
uma imagem e a mesma estard visivel no campo foto.
No passo 4, o cliente ndo informou todos os campos obrigatorios.
Excecdo 01 O sistema apresenta uma mensagem solicitando os dados
obrigatorios e permanece na mesma tela.
No passo 5, o cliente informou uma data de nascimento que resulta
em uma idade inferior a 16 anos. O sistema apresenta uma

Descricao

Pré-condicdes

Hw

Cenério principal

oo

Excecdo 02 . .
mensagem informando que a pessoa deve ter mais que 16 anos
para criar um perfil na aplicacao.
Pds-condigdes Os dados do usuario devem ter sido atualizados.

No caso de uUSO Procurar usuadrios O USuario pode pesquisar por outros USUArios

cadastrados no sistema. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 19.
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UCO04 - Procurar usuarios

Descricao

Permite pesquisar outros usuarios cadastrados no sistema.

Requisitos atendidos

RF01 e RF02

Pré-condicOes

O usuério deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter acessado
a 0pGao Procurar usuarios NO menu principal.

Cenério principal

1. O sistema apresenta 0 campo nome para que O USUArio
possa filtrar a pesquisa;

2. O sistema apresenta um botdo para o usuario realizar a

pesquisa;

O usuario informa obrigatoriamente o campo nome;

O usuario pressiona o0 botdo procurar;

O sistema realiza a busca dos usudrios apresentando uma

lista ordenada pelo nome dos mesmos com as informagdes:

foto, nome, idade e endereco residencial. Além disso, para

cada usuario encontrado, 0 sistema apresenta um botdo

para enviar uma requisicdo de amizade;

6. O sistema carrega as fotos dos usuarios encontrados
assincronamente;

7. O sistema apresenta somente 0s 5 primeiros USU&rios

gk w

encontrados;

8. O usuario desliza a lista até o ultimo usuario da mesma
estar visivel;

9. O sistema carrega, se houver, 0os proximos 5 usuarios
encontrados;

10. O fluxo retorna ao passo 8.

Fluxo alternativo 01

Ap0Gs 0 passo 5, 0 usuério seleciona um usuario na lista. O sistema
é redirecionado para 0 UC05 - Visualizar perfil do
usuario.

Fluxo alternativo 02

Ap0Gs 0 passo 5, 0 usuério pressiona 0 botdo Adicionar amigo de
um usudrio na lista. O sistema cadastra uma requisi¢do de amizade
para aquele usuario.

Excecdo 01

No passo 5, o sistema ndo encontra nenhum usuério para o filtro
informado. O sistema deve apresentar uma mensagem informando
que ndo foram encontrados usuérios e deve permanece na mesma
tela.

Excecdo 02

No passo 5, um usuario encontrado esta configurado para ndo
exibir os detalhes do perfil e ainda ndo faz parte da lista de
amigos. Para este usuario devem ser apresentadas somente as
informacdes: foto e 0 nome do usuério.

Excecdo 03

No passo 5, um usuério encontrado ja esta adicionado a lista de
amigos ou ja existe uma requisicdo de amizade entre eles. Para
este usuario o botdo para enviar uma requisicdo de amizade deve
ser ocultado.

Pds-condicdes

Deve ser apresentada a lista com 0s usuarios encontrados.

No caso de usO Vvisualizar perfil do usuédrio O usuario pode visualizar

detalhadamente os dados de um usuéario da aplicacdo. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 20.
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Quadro 20 — Caso de uso Visualizar perfil do usuéario
UCO5 - Visualizar perfil do usuario
Descrigdo Permite a visualizagdo dos dados de um usuario.
Requisito atendido RFO1
O wusuério deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter
Pré-condicdes selecionado um usuario 2 para visualizar o perfil no ucoa -
Procurar usuarios OUNOUCO06 - Gerenciar amigos.
1. O sistema realiza a busca das informacdes do Usuario 2 €
as apresenta na aplicagao;
2. O sistema carrega a foto do usuario assincronamente;
Cenario principal 3. Se 0 usuario 2 faz parte da lista de amigos, o sistema
apresenta um botdo para enviar uma requisicdo de
amizade. Caso contrario, o sistema apresenta um botdo
para desfazer a amizade.
Ap0s 0 passo 3, 0 usuario pressiona 0 botdo Adicionar amigo. O
sistema cadastra uma requisi¢do de amizade para aquele usuério.
Ap0s 0 passo 3, 0 usuario pressiona 0 botdo pesfazer amizade.
Fluxo alternativo 02 | O sistema exclui 0 usuario 2 da lista de amigos do usuéario e
vice-versa.
No passo 1, 0 Usuario 2 esta configurado para ndo exibir os
detalhes do perfil e ainda nédo faz parte da lista de amigos. Devem

Fluxo alternativo 01

Excecdo 01 . -
ser apresentadas somente as informacOes: foto e o nome do
usuario.

Pds-condigdes Devem ser apresentadas as informagdes do Usuario 2.

No caso de USO Gerenciar amigos O USUArio pode aceitar e rejeitar requisicdes de

amizade, além de visualizar a lista de amigos. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 21.
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UCO06 — Gerenciar amigos

Descricao

Permite o usuario visualizar a lista de amigos e aceitar/rejeitar
requisi¢cdes de amizade.

Requisito atendido

RF02

Pré-condicdes

O usuario deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter acessado a
0pGa0 Gerenciar amigos N0 menu principal.

Cenério principal

1. O sistema realiza a busca dos amigos do usuario
apresentando uma lista ordenada pelo nome dos mesmos
com as informagOes: foto, nome, idade e enderego
residencial. Além disso, o sistema apresenta um botdo para
desfazer a amizade;

2. O sistema realiza a busca das requisicbes de amizade onde
0 usuario é o destinatario, apresentando uma lista ordenada
pela data de criacdo das mesmos com as informagdes do
usuario remetente: foto, nome, idade e endereco
residencial. Além disso, o sistema apresenta um botdo
aceitar e outro para rejeitar a amizade;

3. O sistema carrega as fotos dos usuarios de ambas as listas
assincronamente;

4. O usuario pressiona 0 botdo Aceitar;

5. O sistema adiciona o usudrio a lista de amigos do outro e
vice-versa.

Fluxo alternativo 01

Ap0s 0 passo 2, 0 usuario seleciona um usuario em uma das listas.
O sistema é redirecionado para 0 UC05 - Visualizar perfil

do usuéario.

Fluxo alternativo 02

No passo 4, o usuario pressiona 0 botdo rRejeitar. O sistema
exclui a requisicdo de amizade sem alterar a lista de amigos dos
USUArios.

Fluxo alternativo 03

Ap0s 0 passo 2, 0 usudrio pressiona 0 botdo Excluir na lista de
amigos do usudrio. O sistema exclui um usuario da lista do outro e
vice-versa.

Excecdo 01

No passo 2, 0 usuario apresentado na lista estd configurado para
ndo exibir os detalhes do perfil. Devem ser apresentadas somente
as informacdes: foto e 0 nome do usuério.

Pds-condicgdes

Deve ser apresentada a lista de amigos e a lista de requisices de
amizade.

No caso de Uus0 Cadastrar local O usuario pode cadastrar um novo local no sistema.

Mais detalhes estdo descritos no Quadro 22.
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UCO7 - Cadastrar local

Descricao

Permite o cadastro de novos locais.

Requisitos atendidos

RF03 e RF04

Pré-condicdes

O usuario deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter acessado a
0p¢d0 Cadastrar Local NO mMenu principal.

Cenério principal

1. O sistema abre o Google Maps com o centro da tela na
localizagdo do GPS do dispositivo, indicando com um
circulo um raio de 1.000 metros onde o usuario pode
escolher a posicéo do novo local;

2. O wusuério seleciona no mapa uma posicdo dentro do
circulo;

3. O sistema fecha a janela do Google Maps e abre o
formulério para o cadastro do local, disponibilizando um
botdo para escolher um novo ponto geografico e outro
botéo para confirmar o cadastro do local;

4. O sistema preenche as informagdes do endereco do local
(pais, estado, municipio, bairro, logradouro, CEP e
ndmero) através do servico do Google Maps enviando
como parametro o ponto geografico selecionado pelo
usuario no passo 2. Estes campos preenchidos
automaticamente ndo poderdo ser editados, exceto o
namero;

5. O usuario preenche obrigatoriamente os campos: foto,
nome e categoria;

6. O usuéario preenche opcionalmente o0s campos:
complemento do endereco, telefone e site;

7. O usuario preenche obrigatoriamente os campos relativos a

recomendacao do local: nota e opini&o;

O usuério pressiona 0 botdo cadastrar Local;

O sistema realiza o cadastro do local;

0. O sistema realiza o cadastro da recomendagdo através do

UC1l0 - Realizar recomendacdo de local, apartir
do passo 4.

= ©

Fluxo alternativo 01

Ap0Gs 0 passo 4, 0 usudrio pressiona 0 botdo Alterar endereco.
O fluxo retorna ao passo 1.

Fluxo alternativo 02

No passo 5, 0 usuério pressiona o0 botdo Bater Foto € 0 sistema
é redirecionado para 0 UC13 - Capturar imagem. NO retorno, a
imagem capturada estara visivel no campo foto.

Fluxo alternativo 03

No passo 5, 0 usuério pressiona 0 botdo Procurar Foto € O
sistema abre a galeria de fotos do dispositivo. O usuario seleciona
uma imagem e a mesma estara visivel no campo foto.

Excecdo 01

No passo 2, o usuario seleciona uma posi¢cdo fora do circulo. O
sistema apresenta uma mensagem informando que deve ser
escolhida uma posicao dentro do circulo definido.

Pds-condicdes

O local e a recomendacdo devem estar disponiveis para

visualizacdo dos usuarios da aplicacéo.

NoO caso de uso visualizar locais recomendados O Usuario pode procurar por locais

recomendados por outros usuarios através de diversos filtros. O resultado € visualizado através da
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camera, apresentando as informacgfes dos locais encontrados em RA. Mais detalhes estdo

descritos no Quadro 23.

Quadro 23 — Caso de uso Visualizar locais recomendados

UCO08 - Visualizar locais recomendados

Descricao

Permite, através de realidade aumentada, visualizar os locais
recomendados por outros USUArios.

Requisitos atendidos

RFO5 e RF06

Pré-condicOes

O usuério deve estar autenticado na aplicacéo e deve ter acessado a
0pGd0 Procurar locais NO Menu principal.

Cenério principal

1. O sistema apresenta as opcOes de filtro ao usuario e um
botdo para realizar a busca dos locais;

2. O usuario informa obrigatoriamente os campos distancia

méxima e nota minima. O usuério informa também ao

menos um dos campos: categorias e amigos;

O usuario pressiona 0 botdo Procurar locais;

O sistema realiza a busca dos locais de acordo com o0s

filtros informados;

O sistema apresenta a imagem da camera do dispositivo;

O sistema apresenta em sobreposi¢do a imagem da camera

os locais encontrados e que estdo no maximo a 45° a

esquerda ou 45° a direita em relacdo a direcdo da bussola

do dispositivo;

7. O usuério gira o dispositivo no eixo X;

8. O sistema executa 0 passo 6 novamente.

Hw

oo

Pds-condicgdes

O usuério deve visualizar, através de realidade aumentada, o0s
locais encontrados.

No caso de USO Visualizar detalhes do local O USUario pode visualizar

detalhadamente os dados de um local. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 24.
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Quadro 24 — Caso de uso Visualizar detalhes do local

UCO09 - Visualizar detalhes do local
Permite visualizar os detalhes de um local, bem como as
opiniBes dos outros usuarios em relacdo a0 mesmo.
Requisitos atendidos | RF03 e RF07
O wusuério deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter
Pré-condicdes selecionado um local no wuco8 - Visualizar locais
recomendados.

1. O sistema apresenta as informacgdes do local, além de
botbes para visualizar a rota e editar local,

2. O sistema apresenta, alem das informagdes do local, a
recomendacdo do criador do local seguida pelas
recomendacbes dos amigos e depois as demais
recomendacoes;

3. O sistema apresenta para cada recomendacédo: foto e nome
do recomendante, opinido, nota e a data em que foi
realizada a recomendagéo;

4. O sistema carrega a foto do local e as fotos dos usuarios
recomendantes assincronamente;

5. O sistema apresenta somente as 5 primeiras recomendagdes
encontradas;

6. O usuério desliza a lista até a Ultima recomendagdo da
mesma estar visivel;

7. O sistema carrega, se houver, as proximas 5
recomendacdes encontradas;

8. O fluxo retorna ao passo 6.

O usuério pressiona 0 botdo Editar local. O sistema €
redirecionado parao uci1l - Editar local.

O usuério pressiona 0 botdo visualizar rota. O sistema é
redirecionado parao uc12 - Visualizar rota para local.
Pds-condigdes As informacdes do local devem estar visiveis ao usuério.

Descricao

Cenério principal

Fluxo alternativo 01

Fluxo alternativo 02

No caso de UsO Realizar recomendacdo de local O USUario pode adicionar uma

recomendacdo sobre um local. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 25.



Quadro 25 — Caso de uso Realizar recomendacdo de local

100

UC10 - Realizar recomendacao de local

Descricao

Permite recomendar positiva ou negativamente um local.

Requisito atendido

RF04

Pré-condicdes

O usuério deve estar autenticado na aplicacdo e deve estar
visualizando um local no Uco9 - Visualizar detalhes do
local ou estar inserindo um local no uco7 - cadastrar
local.

Cenério principal

1. O sistema apresenta o formulario com os campos para
inserir uma nova recomendacdo e outro botdo para
cadastrar a recomendacéo;

2. O usuario preenche obrigatoriamente os campos: nota e
opinido;

3. O usuério pressiona 0 botdo cadastrar recomendacio;

4. O sistema realiza o cadastro da recomendagéo.

Excecédo 01

No passo 1, o ponto geogréfico do local a ser recomendado nédo
esta dentro de um raio de 1.000 metros da localizacdo do GPS do
dispositivo. A realizagdo da recomendacédo é cancelada e o sistema
apresenta uma mensagem informando o cancelamento ao usuario.

Pds-condigdes

A recomendacao deve estar visivel para 0s outros USUarios..

No caso de uso Editar local 0 usuario pode editar algumas informac6es ou até mesmo

excluir um local. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 26.

Quadro 26 — Caso de uso Editar local

UC11 - Editar local

Descricao

Permite editar informacGes sobre um local ja cadastrado ou até
mesmo exclui-lo do sistema.

Requisito atendido

RFO3

Pré-condicGes

O usuério deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter
pressionado 0 botdo Editar local NO UC09 - Visualizar
detalhes do local.

Cenario principal

1. O sistema apresenta os campos do local para alteragdo,
carregando os dados atuais;

2. Os campos de endereco (exceto o complemento), foto e
nome devem ser apresentados somente para leitura;

3. O sistema apresenta um botdo para confirmar as alteracdes
e outro botdo para excluir o local;

4. O usuario preenche opcionalmente 0s campos:
complemento do endereco, telefone e site;

5. O usuario pressiona 0 botdo confirmar;

6. O sistema atualiza os dados do local.

Fluxo alternativo 01

O usuario pressiona 0 botdo Excluir. O sistema exclui o local
assim como as suas recomendacoes.

Fluxo alternativo 02

No passo 2, o usuério autenticado ndo é o criador do local sendo
editado. O sistema deve ocultar 0 botdo Excluir.

Pds-condicdes

Os dados do local devem ser atualizados.
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No caso de uso visualizar rota para local O usuario pode visualizar a rota a pé ou

de carro da sua posigao atual até um local selecionado através do Google Maps. Mais detalhes

estdo descritos no Quadro 27.

Quadro 27 — Caso de uso Visualizar rota para local

UC12 - Visualizar rota para local

Permite a visualizagdo das rotas para chegar de carro ou a pé em

Descrigédo um determinado local utilizando os servicos e a APl do Google
Maps.
Requisito atendido RFO08

Pré-condicOes

O wusuario deve estar autenticado na aplicacdo e deve ter
pressionado o0 botdo visualizar rota NOUC09 - Visualizar
detalhes do local.

Cenério principal

1. O sistema apresenta uma janela com duas opc¢des: uma
para visualizar a rota a pé e outra para visualizar a rota de
carro;

2. O usuério seleciona uma das opcoes;

3. O sistema abre o Google Maps indicando a rota da
localizacdo atual do GPS até o local em questéo.

Pds-condigdes

A rota para o local deve estar visivel ao usuério.

Por fim, no caso de uso Capturar imagem O USUArio utiliza a cdmera do dispositivo para

capturar uma imagem. Mais detalhes estdo descritos no Quadro 28.

Quadro 28 — Caso de uso Capturar imagem

UC13 - Capturar imagem

Descricdo

Permite capturar uma imagem da camera e guarda-la em
disco para uso posterior.

Requisito atendido

RFO1 e RFO3

Pré-condicOes

O usuério deve estar autenticado na aplicagdo.

Cenério principal

1. O sistema apresenta a imagem da camera do dispositivo
e apresenta um botdo para capturar a imagem;

2. O usuério pressiona 0 botdo capturar imagem,

3. O sistema guarda a imagem capturada em disco e volta a
tela de onde o caso de uso foi chamado.

Pds-condicgdes

A foto capturada deve estar gravada no disco do dispositivo.




