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RESUMO

Uma das dificuldades do cotidiano € ter acesso de forma rapida e eficaz sobre
informacdes de localizacdo de outras pessoas, como amigos, familiares ou colegas.
Tentar descrever este tipo de informacgéo por mensagem de texto ou voz e garantir
gue os receptores as compreendam pode levar bastante tempo, além de mostrar-se
uma prética imprecisa na maioria das vezes. Buscando auxiliar pessoas a agilizarem
tais tarefas, foi desenvolvido um aplicativo mobile para a plataforma Android que
explora recursos de localizacdo e permite conectar os usuarios através de grupos,
possibilitando que a geolocalizacdo dos membros seja projetada em tempo real por
meio de um mapa virtual. Da mesma forma, uma opc¢ao de chat online para troca de
mensagens de texto foi implementada, buscando facilitar a comunicacao entre os
usuarios. Para compreender o funcionamento do aplicativo desenvolvido, o presente
trabalho apresenta um estudo sobre técnicas de localizacéo, plataforma Android e
tecnologias para dispositivos méveis, bem como uma pesquisa sobre aplicativos de
geolocalizacao existentes no mercado e trabalhos relacionados ao tema. Também é
apresentado o processo de elaboracdo, implementacdo e validacdo do aplicativo,
gue comprova a capacidade da solucdo criada em aproximar usuarios e agilizar
tarefas corriqueiras relacionadas a localizagao.

Palavras-chave: GPS. Mobile. Android. Firebase.



ABSTRACT

One of the daily difficulties is to have quick and effective access to other people's
location information, such as friends, family, or colleagues. Trying to comment on this
type of information by text or voice message and ensuring that recipients as they
understand can take a long time, in addition to proving to be an imprecise practice
most of the time. In search of people to help speed up these tasks, a mobile
application for an Android platform was developed that explores location features and
allows users to be connected through groups, allowing the location of members to be
projected in real time through a virtual map. Likewise, an online chat option for
exchanging text messages was implemented, seeking to facilitate communication
between users. To understand the functioning of the developed application, the
present work presents a study on localization techniques, Android platform and
technologies for mobile devices, as well as a research on existing localization
applications on the market and works related to the theme. Also presented is the
process of elaborating, implementing, and validating the application, which proves
the ability of the solution created to bring users closer together and streamline routine
tasks related to localization.

Keywords: GPS. Mobile. Android. Firebase.
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1 INTRODUCAO

Compatrtilhar informacgdes sobre localizacdo geografica com outras pessoas,
como amigos, familiares ou colegas, muitas vezes ndo € uma tarefa simples e rapida
de realizar. Torna-se ainda mais complexa em determinadas situa¢des, como
quando as pessoas estdo em constante movimento, ndo ha conhecimento sobre o
local em que encontram-se ou € necessario obter informacfes sobre a localizacao

de vérias pessoas ao mesmo tempo.

Esse tipo de informagéo é importante em muitas circunstancias, como para
prever horarios de chegada, determinar a distancia de certas referéncias, saber se ja
chegaram ao destino, evitar desencontros ou até mesmo pelo simples fato de saber

se estdo em locais seguros.

Pode-se citar como exemplo os pais cujos filhos estdo se deslocando para
algum evento em outra cidade ou regido. Neste contexto, é importante saber se os
filhos estdo a caminho, se ja chegaram ao local previsto ou se estdo retornando. A
mesma situacdo ocorre quando os pais desejam monitorar a localizacdo dos seus

filhos no dia a dia, principalmente tratando-se de adolescentes.

Assim como motivacdes pessoais, outras situacdes sociais ou profissionais
também podem ser citadas, como uma empresa que deseja monitorar a localizagéao
de seus técnicos para melhorar a logistica e atendimento, ou uma empresa que
trabalha com planos de salde e deseja rastrear pacientes, como idosos e

portadores de deficiéncia. Do mesmo modo, um motorista de transporte coletivo que
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deseja saber se 0s passageiros ja estdo na respectiva parada ou até mesmo o

inverso, onde 0s passageiros precisam saber a localizacéo exata do transporte.

De acordo com Schonarth (2017), o avancgo tecnolégico possibilitou que
novas técnicas de localizacdo fossem criadas, que puderam ser incorporadas em
dispositivos moveis como smartphones e tablets, tornando-lhes os equipamentos

mais utilizados para localizacao e orientacdo atualmente.

Estes dispositivos estdo largamente difundidos entre a populagdo mundial,
conforme mostram dados divulgados pela GSM Association (GSMA), onde consta
gue aproximadamente 5,1 bilhdes de pessoas em todo mundo usam algum tipo de
dispositivo mével, sendo que no Brasil este nimero chega a 204 milhdes (AGENCIA
BRASIL, 2019). Gartner (2020) prevé que até o final de 2020 este numero sofra um
crescimento de 3% em decorréncia da introducédo de cobertura 5G em diversos

paises.

Conforme uma pesquisa realizada em 2017 pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE, constatou-se que 78,2% da populacdo brasileira com
10 anos ou mais de idade possui aparelho celular para uso pessoal, e entre estes,

em 97% dos casos o aparelho é o principal meio de acesso a internet (IBGE, 2017).

Essa disseminacdo esta ligada a diversos fatores, conforme apontam alguns
autores. Para Coutinho (2014), ha relacdo com as diversas utilidades
disponibilizadas, seja para auxiliar em tarefas corriqueiras, profissionais, de estudo,

ou simplesmente por entretenimento.

Mota et al. (2016), acrescenta que a evolucao da telefonia moével também
colabora com esse processo em virtude da mobilidade e cobertura proporcionadas.
Por exemplo, € possivel acessar rapidamente dados de qualquer lugar e a qualquer

hora através de um dispositivo que cabe no bolso.

Para Cassoni, Sgarbi e Sakaguti (2017), a popularidade também é
impulsionada pela concorréncia comercial entre iPhone, lancado em 2007, e
Android, lancado em 2008. No caso do Android, por ser desenvolvido em codigo

aberto, €& facilmente disseminado entre o0s fabricantes, possibilitando a

comercializacdo de aparelhos mais baratos. Dados divulgados pela International
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Data Corporation (IDC) em 2019 mostram que as plataformas Android e iOS
dominam o mercado, com 87% e 13% das vendas, respectivamente, enquanto

outros sistemas operacionais ndo chegam a 1% (IDC, 2019).

Tendo em vista este cenario, foi desenvolvido um aplicativo mobile para a
plataforma Android que explora os recursos de localizagdo indoor e outdoor dos
aparelhos e permite compartilhar a posicdo em tempo real com outros usuarios
através de um mapa virtual. Para este compartiihamento adotou-se a dinamica de
grupos, possibilitando que qualquer usuério crie e participe deles, obtendo acesso a

localizacédo dos outros membros em tempo real.

Assim sendo, o presente trabalho apresenta um estudo sobre técnicas de
localizagdo, aplicativos de geolocalizagdo existentes no mercado e trabalhos
relacionados ao tema. O processo de elaboracdo, implementacédo e validagdo do
aplicativo Finded também é apresentado, comprovando a viabilidade de aproximar

usuarios e agilizar tarefas corriqueiras relacionadas com localizacao.

1.1 Problema a Ser Resolvido e Publico-alvo

Compatrtilhar informacdes sobre localizacdo geografica com outras pessoas
nem sempre é uma tarefa simples e rapida de realizar. O presente trabalho visa
agilizar este processo através de um aplicativo que disponibiliza tais informacdes em
tempo real, destinado a todo publico com acesso a smartphones e tablets da
plataforma Android e que anseia ter acesso sobre a localizacdo de outras pessoas,

como familiares, amigos, colegas, entre outros.

1.2 Objetivos

Nas secdes a seguir serdo apresentados 0s objetivos gerais e especificos do

presente estudo.
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1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho é explorar técnicas de localizacdo dos
dispositivos moveis, buscando desenvolver uma aplicacdo mobile para a plataforma
Android que permita conectar pessoas através de grupos de interesse, possibilitando
gue os membros compartilhem suas localizacbes em tempo real uns com 0s outros,

além de trocarem mensagens de texto de maneira online.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Analisar aplicativos de geolocalizacdo existentes no mercado e trabalhos

relacionados ao tema;

e Definir as ferramentas e tecnologias para o desenvolvimento do aplicativo

proposto;
e Explorar as capacidades do Firebase;

e Desenvolver aplicativo que explore técnicas de localizacdo da plataforma
Android, possibilite compartilhar tais informacdes em tempo real e trocar

mensagens de texto online com membros do grupo;
e Validar o experimento com usuarios e avaliar os resultados obtidos;

e Disponibilizar o estudo realizado para auxiliar em trabalhos futuros

relacionados ao tema.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em 8 capitulos, onde o primeiro traz uma
contextualizacdo sobre dispositivos moéveis no cenario atual e o segundo apresenta
a fundamentacéo teorica necessaria para compreender o trabalho desenvolvido. O

capitulo trés apresenta um estudo sobre aplicativos de geolocalizacdo existentes no
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mercado e trabalhos relacionados ao tema, enquanto o capitulo quatro descreve a
metodologia utilizada para realizacdo do estudo e as tecnologias empregadas no
desenvolvimento. O capitulo cinco traz detalhes sobre a elaboragdo do aplicativo,
como arquitetura, estruturagdo do banco de dados, implementacdo e testes. O
capitulo seis apresenta os testes de validacao realizados com usuarios voluntarios e
o capitulo sete as melhorias futuras que podem ser realizadas. Por fim, o capitulo

oito traz a conclusado sobre o trabalho realizado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo traz a fundamentacéo tedrica necessaria para compreender 0s
principais conceitos do trabalho elaborado, como técnicas de localizac&o, arquitetura

da plataforma Android, mobilidade e integracdo dos dados com a nuvem.

2.1 Localizac&o e mobilidade

Localizacdo é um termo genérico para indicar a posicdo em que um ponto se

7

encontra no espaco. Este termo é normalmente utilizado na area de geografia e

através das coordenadas geogréaficas e coordenadas cartograficas é possivel

determinar a localizacao destes pontos no globo terrestre (SCHONARTH, 2017).

As coordenadas geograficas consistem em linhas imaginarias que atravessam
0 globo terrestre vertical e horizontalmente. A seg¢ao 2.2.1.1 do presente trabalho
descreve como a localizagéo é obtida através da intersecdo destas linhas.

JA as coordenadas cartogréficas, segundo Cerqueira (2017), permitem
reproduzir a dimensao esférica da terra em um mapa, onde uma rede de paralelos e
meridianos propicia que 0os mapas sejam projetados. As coordenadas cartograficas,

assim como as geogréaficas, também possibilitam localizar pontos no globo terrestre.

Schonarth (2017) explica que para obter a localizacédo geogréfica de um ponto
€ possivel utilizar maneiras arcaicas, como bussolas e pontos cardeais, ou entdo

equipamentos mais modernos, como o0s dispositivos moveis.
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Os sistemas e técnicas de localizagdo existentes nos dispositivos moveis
serdo abordadas nas secdes a seguir, onde € possivel perceber que alguns deles

sdo mais eficientes em ambientes outdoor e outros em ambientes indoor.

2.2 Sistemas e técnicas de localizacéo

As sec¢des a seguir descrevem sobre as principais tecnologias e técnicas de
localizacdo existentes nos dispositivos mdéveis, responsaveis por determinar a
posicdo geogréafica do dispositivo. Algumas delas sdo baseadas em satélites e
outras usam meios alternativos, como redes de telefonia e sinais de radio

frequéncia.

2.2.1 Localizacao por satélite

Os dispositivos moéveis integram com diversos sistemas de localizacdo por
satélite, dos quais destacam-se o GPS, GLONASS e Galileo, que seréo

apresentados nas proximas subsecoes.

2.2.1.1 GPS

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) foi criado pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos com o intuito de facilitar o deslocamento das tropas
militares terrestres, aéreas e maritimas, além de auxiliar na localizacdo de tropas
inimigas. Seu funcionamento consiste em um sistema de radio navegacao
programado para fornecer as coordenadas bidimensionais e tridimensionais de
pontos do terreno, bem como sua velocidade e dire¢do. Isso acontece através da
determinacdo da distancia entre um ponto chamado receptor e o0os pontos de

referéncia, que sdo os satélites (MONICO, 2000).

Para obter a localizacdo bidimensional é necessario que o receptor receba

sinais de 3 referéncias, entdo através da intersecao entre as circunferéncias de cada
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referéncia, onde o raio é a distancia entre o receptor e a referéncia, é possivel
determinar a posicdo geografica, assim como mostra a Figura 1. Uma quarta
referéncia permite obter as coordenadas tridimensionais, além de melhorar a

preciséo e o sincronismo entre os reldgios (ALVES, 2006).

Figura 1 — Determinacéo da localizacéo bidimensional
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Alves (2006).

De acordo com NASA (2019), existem 24 satélites operacionais posicionados
em torno do globo terrestre, sendo que pelo menos 4 deles podem ser vistos de
qualquer lugar do planeta. Equipados com reldgios atdbmicos, cada satélite transmite
sua posicdo e hora em intervalos regulares, 24 horas por dia e 7 dias por semana,
independente das condi¢Bes climaticas.

Alves (2006) explica que o sistema GPS pode ser dividido em trés segmentos
conforme ilustra a Figura 2. O primeiro deles é o segmento espacial, constituido
pelos satélites distribuidos em torno do globo terrestre, a uma altura aproximada de
20.2 km. O segundo é o segmento de controle, composto por estacdes terrestres
sob controle do Departamento de Defesa Americano, cujo objetivo é monitorar,
corrigir e garantir o funcionamento do sistema. Por Ultimo, o0 segmento de usuarios,

gue sao os receptores utilizados para aplicacdo do sistema.
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Figura 2 — Segmentos do sistema GPS

Dados para
estacdo

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Alves (2006).

Polon (2019) explica que para expressar os pontos de localizagdo séo
utilizadas as coordenadas geograficas, que sdo obtidas através da intersecdo dos
paralelos. Conforme Dilido (2014), as coordenadas geograficas podem ser
representadas pela latitude, longitude e altitude de um determinado ponto e sao
calculadas da seguinte forma:

e Latitude: distancia ao equador medida ao longo do meridiano de Greenwich.
Essa distancia € medida em graus, podendo ser de 0° a 90° para o Norte ou
para o Sul. Caso as medidas sejam formadas por fracbes, sao utilizados os
minutos e segundos, que variam de 0 a 59. Valores negativos representam

pontos localizados ao hemisfério sul;

e Longitude: distancia ao meridiano de Greenwich medida ao longo da Linha do
equador. Essa distancia também é medida em graus, mas pode variar de 0° a
180° para Leste ou Oeste. Da mesma forma que a latitude, caso as medidas
sejam formadas por fracbes, também s&o utilizados minutos e segundos.
Valores negativos representam pontos localizados na parte ocidental do
planeta;

e Altitude: o formato da Terra é esférico com achatamento nos polos, logo,
denomina-se como esfera geoide. Dado que o raio desta esfera é de 6.378
Km, pode-se dizer que a altitude significa a distancia vertical do centro da
terra até a superficie da esfera geoide.
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A Figura 3 mostra a representacdo dos paralelos, que sao linhas tracadas
paralelamente a Linha do equador para determinar a latitude, e os meridianos, que
sao linhas tracadas paralelamente em relacdo ao Meridiano de Greenwich para

determinar a longitude.

Figura 3 — Linhas imaginarias para obtencéo da latitude e longitude

Longitude

Latitude

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Dilido (2014).

Como as coordenadas sao representadas em graus, minutos e segundos, é
necessario fazer uma conversao para valores decimais afim de utilizar em sistemas
computacionais. Sabendo que 1 grau equivale a 60 minutos, a Equacao 1 determina
as coordenadas em graus decimais (MACHADO, 2015):

Graus decimais = -| graus + minutos’ |+ | sequndos’ (2)
60 3600

Exemplo para converter Latitude -26° 04’ 51” e Longitude -53° 03’ 18"
Latitude =- (26 + (04’ /60 )+ (51" /3600) ) =-26.080833
Longitude =- (53 + (03’ /60) + (18" / 3600 ) ) = -53.055000
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2.2.1.2 GLONASS

Assim como o GPS, o Global Navigation Satellite System (GLONASS)
também foi criado com fins militares pela extinta Unido Soviética (URSS — atual
Russia). O desenvolvimento do sistema comecou em 1976, mas sO tornou-se
operacional em 2011, quando a quantidade minima de satélites necessarios para
prover cobertura global foi colocada em orbita (VAZ; PISSARDINI; DA FONSECA
JUNIOR, 2013).

O GPS e o GLONASS possuem caracteristicas semelhantes, tanto no
aspecto orbital quanto no aspecto terrestre, e por este motivo os dois sistemas séo
utilizados com os mesmos fins. Uma das diferencas entre os sistemas € que o GPS
utiliza uma técnica de seguranca para impedir que usuarios ndo autorizados
obtenham determinadas coordenadas, enquanto o GLONASS néo as utiliza. Esta
técnica é chamada de Anti-spoofing (AS), e consiste em criptografar um cédigo X
combinado ao cédigo secreto Y e resultando no cédigo Z, acessivel apenas por
militares norte-americanos e usudrios autorizados. Historicamente, o GPS foi mais
difundido entre a comunidade devido a disponibilidade das informacdes, enquanto o
GLONASS s0O tornou-se acessivel apds a dissolucdo da URSS (DO LAGO;
FERREIRA; KRUEGER, 2002).

2.2.1.3 Galileo

Segundo Junior, Alves e Gouveia (2016), com o surgimento do GPS na
década de setenta, a partir da década de oitenta os paises da Europa uniram-se
para desenvolver um sistema de posicionamento independente, o Galileo, que em
2003 foi concluido, tendo uma arquitetura muito similar aos sistemas Americano e
Russo. Conforme Menezes (2019), em 2019 o sistema Galileo encontrava-se com
17 satélites operacionais, entretanto existe a previsdo de completar a constelacao

em 2020, com 30 satélites operacionais em Orbita.
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2.2.1.4 Comparacao entre os sistemas de posicionamento por satélite

O sistema de GPS é constituido por 24 satélites operacionais. Eles estdo
posicionados em 6 planos orbitais com inclinacdo de 55° em relagédo a Linha do
equador e altura aproximada de 20.200 Km, levando aproximadamente 12 horas
para completar a Orbita terrestre. Ja 0 GLONASS possui 24 satélites operacionais,
distribuidos em 3 planos orbitais a uma altura aproximada de 19.100 Km. Cada
satélite possui inclinacao de 64,8° em relacdo a Linha do equador e leva cerca de 11
horas e 15 minutos para completar a orbita terrestre. Por ultimo, o sistema Galileo
conta com 17 satélites operacionais, distribuidos em 3 planos orbitais, com
inclinacdo de 56° em relagcédo a Linha do equador, a uma altura de 23.222 Km e leva
cerca de 14 horas para completar a 6Orbita terrestre (MENEZES, 2019).

A tabela abaixo mostra um resumo da comparacdo entre 0s sistemas
abordados no paragrafo anterior, considerando a quantidade de satélites existentes

na data em que o presente trabalho foi desenvolvido.

Tabela 1 — Resumo das caracteristicas do GPS, Glonass e Galileo

GPS GLONASS Galileo
Satélites operacionais 24 24 17
Inclinacdo de Orbita 55° 64,8 ° 56 °
Planos orbitais 6 3 3
Periodo orbital 12h 11h 15min 14h
Altitude 20.200 Km 19.100 Km 23.222 Km

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Menezes (2019).

Menezes (2019) acrescenta que os sistemas GPS, GLONASS e GALILEO
fazem parte do Global Navigation Satellte System — GNSS e por isso ha
interoperabilidade entre eles. Ou seja, é possivel trabalhar combinadamente uns
com os outros. Para Do Lago, Ferreira e Krueger (2002), o uso combinado resulta
em algumas melhorias na precisédo da localizagdo e na area de cobertura abrangida,
visto que h& mais satélites disponiveis em 6érbita do que cada sistema teria

individualmente.
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2.2.2 A-GPS

Para Zandbergen e Berbeau (2011), o Sistema de Posicionamento Global
Assistido, ou Assisted GPS (A-GPS), consiste em uma técnica de localizacdo que
faz o uso combinado de dados recebidos dos satélites GPS com dados recebidos

das torres de telefonia movel.

A Figura 4 ilustra uma visao geral do seu funcionamento, onde os dados de
suporte dos satélites sdo capturados pelas redes de telefonia e depois de serem
processados, sdo enviados para os receptores através de conexdes Wi-Fi, 3G, 4G e
afins. Estes dados de suporte auxiliam os receptores a calcular as coordenadas

assim que eles recebem as demais informagdes dos satélites (LIMA, 2018).

Figura 4 — Visao geral do funcionamento do A-GPS
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Lima (2018).

Conforme Lima (2018), essa técnica apresenta algumas vantagens em
relacdo ao GPS. Por exemplo, € mais rapido para calcular a posi¢cdo, o consumo de
bateria do aparelho é menor e a precisdao em lugares fechados € mais eficaz, visto

gue o GPS funciona melhor em ambientes outdoor.
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Zandbergen e Berbeau (2011) explicam que essa melhoria da-se pelo fato de
que, com o uso de A-GPS, o receptor ndo precisa obter todos os dados diretamente
do satélite, o que leva bastante tempo se comparado com o0 tempo gasto usando
auxilio das torres de telefonia. Lima (2018) ainda acrescenta que com o auxilio da
rede de telefonia, o volume de dados transmitido € menor, visto que eles sao
processados antes de serem enviados, sem contar que a transmissao pela rede de

celulares é mais rapida do que transmitir direto do satélite.

2.2.3 Wi-Fi

Segundo Figueiredo (2016), redes Wi-Fi sdo redes sem fio baseadas no
padrdo IEEE 802.11 que podem disponibilizar acesso a internet para outros
dispositivos. Essas redes sdo bastante comuns em shoppings, pracas, restaurantes,
estabelecimentos comerciais e diversos outros. Elas contam com mecanismos de
autenticacao, criptografia e integridade dos dados. A Figura 5 representa a topologia
de rede Wi-Fi através de um Access Point (AP) e dispositivos de acesso smartphone

e tablet.

Figura 5 — Topologia de redes Wi-Fi
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Figueiredo (2016).

Uma caracteristica relevante para o desenvolvimento deste trabalho é que as
redes Wi-Fi também oferecem servicos de localizagcdo. Santos (2018) afirma que

esse servico tem atraido muitos esfor¢os tecnologicos porque é util em ambientes
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fechados, como escolas, edificios, aeroportos e outros ambientes onde os sistemas

como GPS e A-GPS nao oferecem tanta precisao.

Neste caso a infraestrutura € aproveitada, onde os APs fazem o papel de
referéncia para calcular a posicdo do receptor. ISso acontece porque 0s sinais
podem ser emitidos ininterruptamente pelos APs e a intensidade deles pode ser
medida pelos receptores através de uma técnica denominada Received Signal
Strength Indicator (RSSI) (SANTOS, 2018).

Moura (2007) acrescenta que apesar deste tipo de ambiente possa sofrer com
problemas de propagacédo do sinal, a localizacdo acaba se tornando precisa porque

geralmente as areas de cobertura dos APs ndo sdo muito grandes.

Para determinar a localizagcdo utilizando transmissores de radiofrequéncia,
como € o caso da Wi-Fi, Moura (2007) explica que podem ser utilizadas duas
técnicas. A primeira delas consiste em calcular a posi¢ao do receptor pelo angulo de
chegada do sinal. Para isso sdo usadas duas referéncias, que calculam o angulo do
sinal que esta4 chegando até elas e formam um tridngulo com o receptor, onde o
tamanho da aresta adjacente € conhecida. A Figura 6 ilustra essa técnica:

Figura 6 — Célculo das coordenadas através do angulo de chegada

posigdo estimada

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Moura (2007).

A segunda delas consiste em calcular as coordenadas através da distancia
entre o receptor e as referéncias, semelhante ao GPS. Neste modelo sé&o
necessarios trés pontos de referéncia que estejam dentro do raio de alcance do
receptor. Basta entdo tracar circunferéncias em torno das referéncias, onde o raio &
a distancia entre a referéncia e o dispositivo e, em seguida, fazer a intersecdo das

trés circunferéncias como mostra a Figura 7 (MOURA, 2007):
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Figura 7 — Célculo da posicao através da distancia do dispositivo

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Moura (2007).

2.3 Servicos de telefonia

Os avancos tecnolégicos na area de telefonia movel possibilitam que dados
sejam acessados de qualquer lugar, a qualquer hora e através de comunicacdes
sem fio. Esses avancos revolucionaram 0 modo como as pessoas comunicam-se,
principalmente pela mobilidade oferecida (RICARDO; SILVEIRA, 2016). Conforme
Mota et al., 2016, na medida em que essas tecnologias foram evoluindo, 0s servicos

e funcionalidades dos smartphones foram crescendo como mostra a Figura 8.
Figura 8 — Evolucéo das tecnologias de telefonia
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em (Silva, 2016).
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A Primeira Geracao (1G) surgiu na década de 80 e oferecia apenas servi¢cos
de voz. Um dos principais problemas € que nao havia um padrdo de comunicacéo
entre os fabricantes Americanos, Europeus e Japoneses, fazendo com que os
usuarios tivessem problemas ao viajar entre estas areas de cobertura (MOTA; et al,
2020).

A Segunda Geracdo (2G) surgiu na década de 2000 e foi marcada pela
evolucao de sistemas analdgicos para sistemas digitais, dando fim aos ruidos nos
servigos de voz. Além da parte técnica, também houve avangos na parte comercial,
ja que novos servicos foram implantados. Entre eles, a troca de dados com
possibilidade de criptografia (SILVA, 2016).

A Terceira Geragao (3G) surgiu como uma ascensao a tecnologia 2G, onde
a principal novidade foi a oferta de banda larga sem fio. Com o aumento significativo
nas taxas de transmissao de dados, outros servicos também surgiram, COmo acesso

a internet e servicos de multimidia (SILVA, 2016).

A Quarta Geracéo (4G) foi marcada pelo surgimento da tecnologia Long Term
Evolution (LTE Advanced), que aumentou ainda mais as taxas de transmissao,
oferecendo uma largura de banda de 100 MHz. O tempo de laténcia também
diminuiu consideravelmente, para 10 milissegundos, fazendo com que o downlink
possa atingir 1 Gbps e o uplink 0,5 Gbps (MOTA, et al; 2020).

Mota (et al; 2019), explica que os servi¢cos de Quinta Geracao (5G) ja estdo
sendo implementados em alguns paises. Entre as melhorias esta a eficiéncia, uma
vez que a velocidade de transmissdo pode chegar a uma taxa de downlink superior
20 Gbps e uplink acima 10 Gbps, e a diminui¢do da laténcia de rede, que deve ser

inferior a 1 milissegundo.

2.4 Plataforma Android

Android € um sistema operacional de codigo aberto construido com o objetivo
de permitir aos desenvolvedores criarem aplicagbes moveis que tirem o0 maior

proveito possivel que os aparelhos smartphone possam oferecer (LECHETA, 2013).
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Conforme Pereira e Da Silva (2009), o desenvolvimento teve inicio em 2003
através da empresa Android Inc até que em 2005 o Google a comprou com o intuito
de entrar no ramo de smartphones. Lecheta (2013) também explica que o sistema
operacional Android oferece uma interface rica, integracdo com GPS, diversas
aplicacoes ja instaladas e um ambiente de desenvolvimento poderoso, inovador e

flexivel.

Para Bohrer (2011), embora a plataforma Android tenha sido desenvolvida
para telefonia movel, ela também vem sendo bastante utilizada em outros
dispositivos portateis, como tablets, televisbes e até micro-ondas. Apesar desta
variedade, o presente trabalho tem como foco o mercado de telefonia movel e

tablets.

2.4.1 Arquitetura da plataforma Android

A plataforma Android pode ser dividida em camadas que conectam diferentes
componentes de software. A Figura 9 representa a arquitetura Android e as secdes

seguintes descrevem cada camada da arquitetura.

Figura 9 — Arquitetura plataforma Android

Aplicativos (home, contacts, phone, browser, ...)

Application framework (Location manager, Activity manager, ...)

Libraries (SQLite, OpenGL, ...) Runtime (Dalvik, Core libs)

Kernel (display, cdmera, GPS, Wi-Fi, ...)

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Bohrer (2011).

O kernel pode ser definido como um componente do sistema operacional
responsavel por fazer a comunicacao direta com o hardware do equipamento. Essa
camada € responsavel por acessar a camera, display, antena Wi-Fi, memoria,

teclado, entre outros recursos do equipamento (BOHRER, 2011).
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A arquitetura da plataforma Android baseia-se no kernel versdo 2.6 das
distribuicdes Linux. Segundo Bohrer (2011), o motivo pelo qual essa versao foi
usada como base é o gerenciamento de drivers altamente funcional, além da
possibilidade de realizar o gerenciamento de memdria, gerenciamento dos

processos e outros aspectos comprovadamente funcionais.

J4 a camada de Biblioteca possui um conjunto de bibliotecas escritas na
linguagem de programacao nativa, C/C++, cuja finalidade é prover acesso a
componentes e servigos principais do sistema Android. Algumas das funcionalidades
e recursos destas bibliotecas podem ser acessadas pelo Java Framework API
(ANDROID DOCUMENTATION, 2020). Entre as bibliotecas, destacam-se:

Tabela 2 — Bibliotecas da plataforma Android

Biblioteca Descricao

Surface Manager | Responsavel pelo gerenciamento da exibicdo de diferentes
telas, geradas por diferentes aplicativos, que sao executados

em diversos processos.

OpenGL / ES Realiza o tratamento de imagens em 3D. Apesar de ser
implementada em software, pode ser acelerada por hardware
caso o aparelho possua chip para processamento de graficos
em 3D.

SGL Realiza o tratamento de imagens 2D, as quais a maioria dos

aplicativos moveis utiliza.

FreeType Realiza a renderizagcdo de imagens do tipo bitmap que sé&o

utilizadas por aplicativos.

SQLite Biblioteca que oferece suporte ao armazenamento de dados
utilizando um banco de dados SQL embutido na plataforma.

Media Oferece suporte para gravacgao e execucao de audios e videos.
Framework
WebKit Motor do navegador de internet utilizado pelos browsers.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Bohrer (2011).

O Android Runtime, por sua vez, tem como objetivo permitir que as

necessidades de execucdo dos aplicativos sejam plenamente atendidas, dado que
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os dispositivos embarcados nos quais eles sdo executados possuem limitacdo de
bateria, memoédria RAM e CPU (BOHRER, 2011).

Para isso, Aron e Hanacek (2015) explicam que os aplicativos executados no
Android utilizam uma maquina virtual (MV) denominada Dalvik. Desta forma, os
programas escritos em Java séo convertidos em codigo de maquina, chamados de
bytecode, até que a MV Dalvik os traduza em coédigo legivel para a maquina e o0s
execute. Esse processo € chamado de Just In Time (JIT) porque a traducéo é feita
durante a execucéo do aplicativo.

Para as versdes 4.4 ou superiores do Android, o Google lancou a plataforma
Android Runtime (ART), cujo objetivo é traduzir todo o cédigo Java em bytecode
antes de executa-lo. Esse processo € chamado de Ahead Of Time (AOT). Aron e
Hanacek (2015), acrescentam que as principais vantagens da tecnologia ART em
relacdo a MV Dalvik é a velocidade de execucdo maior e o consumo de bateria
menor em relacdo ao JIT. Por outro lado, o uso de memadria é mais elevado, visto

que toda traducdo do aplicativo precisa ser armazenada antes de roda-lo.

Na camada Framework ficam as Application Programming Interface (APIs) do
Android que sédo utilizadas pelas aplicacbes que executam sobre a plataforma.
Pode-se citar como exemplo os gerenciadores de servico de telefonia, localizacao e

notificacdo (BOHRER, 2011). Dentre elas, destacam-se :

Tabela 3 — Frameworks da plataforma Android

Framework Descricao

Location Manager E a classe nativa do Android responsavel por obter a
localizacdo geografica do dispositivo, seja por GPS,

triangulagéo com torres de telefonia ou redes Wi-Fi.

Notification Manager | Padroniza as notificacdes entre os aplicativos.

Activity Manager Gerencia o ciclo de vida dos aplicativos e permite realizar

integracao entre eles.

Package Manager Gerencia os aplicativos que estéo instalados no aparelho.

Telephony Manager | Contém as APIs necessarias para utilizagcdo do dispositivo

como telefone.
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Content Providers Ferramenta para que os aplicativos instalados compartilhem

dados entre eles.

Resource Manager Permite armazenar imagens, informacbes de layout, entre
outras informacdes que ndo forem codigo dos aplicativos

instalados.

View System Disponibiliza acesso a botdes, listas e outros componentes
da interface grafica. Também €& responsavel por disparar

eventos e layout dos aplicativos.

Fonte: Adaptado pelo autor com base em Bohrer (2011).

7

Por fim, a camada de Aplicacdes é onde estdo os aplicativos que seréao
utilizados pelo usuario. Entre eles o gerenciador de e-mail, calendéario, navegador de
internet, jogos, entre outros (BOHRER, 2011).

2.4.2 Android SDK

O Android Software Development Kit (SDK), € um pacote de ferramentas que
auxilia os desenvolvedores a criarem aplicativos para plataforma Android. E
composto por um emulador de smartphone, ferramentas utilitarias e uma API
completa para a linguagem Java. Embora possa ser executado por linhas de

comando, também ¢é possivel utiliza-lo em um ambiente de desenvolvimento
integrado (IDE), com o Android Studio, Eclipse ou Netbeans (LECHETA, 2013).

2.5 Banco de dados NoSQL

Para melhor compreender o funcionamento de um sistema NoSQL, pode-se
fazer uma comparacdo com o0s ja consagrados sistemas SQL. Date (2014), faz a

seguinte definicdo entre os dois sistemas:

e Relacional (SQL): Ha uma relacao entre os dados representada por meio de
tabelas. Este modelo respeita as propriedades Atomicidade, Consisténcia,
Isolamento, Durabilidade (ACID) cujo objetivo € garantir a integridade e o
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funcionamento correto do sistema. As transacfes sao realizadas através da
linguagem Structured Query Language (SQL) e entre os mais comuns estao
MySQL e PostgreSQL;

e Nao Relacional (NoSQL): Este tipo de banco de dados néo apresenta todas
as caracteristicas ACID. Eles se baseiam no teorema Consistency, Availability
e Partition tolerence (CAP), portanto determinado momento s6 é possivel
garantir duas das trés propriedades, entre consisténcia, disponibilidade e
tolerancia a particdo. Outra caracteristica € que ndo usam a linguagem SQL
para realizar as transacdes. Também conhecidos como Not only SQL

(NoSQL), dentre os mais conhecidos estdo o Cassandra e MongoDB.

Silva (2019) afirma que os sistemas NoSQL surgiram pela necessidade de
haver uma performance melhor e alta escalabilidade em comparacdo aos bancos
relacionais. Entretanto, Saladge e Fowler (2013) acrescentam que, ao contrario do
que aparenta, os bancos de dados NoSQL n&o surgiram com o intuito de substituir
0s bancos de dados relacionais, mas sim para complementa-los, direcionando seu
uso em volumes de dados gigantescos e resolvendo problemas de gargalo

existentes nos sistemas relacionais.

Entre as categorias de bancos de dados NoSQL estdo os bancos de dados
orientados a documento, que conforme Ramos (2014), sdo compostos por uma
estrutura de dados semiestruturados e livres de schemas. Neste modelo, a palavra
documento refere-se a um conjunto de dados compostos por pares de chave-valor,
normalmente no formato XML ou JSON.

2.6 Servicos BAAS

Para Matias (2019), o Backend-as-a-service (BAAS) pode ser considerado
como um servigo de computagcdo na nuvem que absorve toda parte do servidor de
uma aplicacdo web ou mobile, ou seja, toda parte do backend. Este tipo de servico
permite aos desenvolvedores conectar os aplicativos mobile aos servicos BAAS
através de SDKs e APIs, auxiliando e acelerando o desenvolvimento do frontend,

visto que toda parte de backend ja esta pronta.
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A Figura 10 ilustra o tamanho que o frontend e backend possuem dentro de
uma aplicacdo, mensurando o tempo economizado ao utilizar um servico BAAS e as

funcionalidades que ele oferece.

Figura 10 — Frontend e Backend
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Matias (2019).

Entre as plataformas que disponibilizam o modelo BAAS destaca-se 0
Firebase, que foi adotado para o desenvolvimento deste trabalho para realizar a
persisténcia dos dados locais, disponibilizacdo de dados na nuvem, gerenciamento
de sec¢Bes dos usuarios e envio de notificacfes push para mensagens do chat.

O Firebase foi lancado em 2012 pela empresa Firebase com foco no
desenvolvimento de aplicativos moveis e aplicagcdes web de menor complexidade,
atuando como um middleware para servicos como banco de dados e autenticacao,

visando acelerar o desenvolvimento de aplicativos (BRAGA; DA SILVA, 2018).

Em 2014, foi adquirido pelo Google e diversos servigos foram disponibilizados
na plataforma, como o Cloud Firestore, Realtime Database, Authentication, Storage,
AdMob, Analytics, entre outros (TERRERI; DOS SANTOS; DA SILVA, 2018).

Lummertz (2018), destaca pontos importantes em relacdo ao Firebase, como

a alta performance, disponibilidade e desempenho dos servidores, dado que o
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Firebase usa a infraestrutura do Google e faz o dimensionamento automatico para

gue o desenvolvedor ndo precise se preocupar em atender a demanda dos usuarios.

Este capitulo apresentou o embasamento teérico relacionado ao tema do
presente trabalho e no capitulo 3 serd apresentado um estudo sobre outros

trabalhos e aplicativos também relacionados ao tema.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Este capitulo apresenta um estudo sobre aplicativos e trabalhos relacionados
com a area de estudo do presente trabalho, onde buscou-se avaliar como foi feita a
utilizacdo das técnicas de localizagdo, ferramentas utilizadas, funcionalidades
disponiveis aos usuarios e resultados obtidos. Estes trabalhos serviram como apoio
para o desenvolvimento do aplicativo proposto e para elucidar a pesquisa, a Ultima
secao traz um comparativo entre as principais caracteristicas de cada trabalho com

as caracteristicas do aplicativo proposto neste trabalho.

3.1 Zenly

Através do seu site oficial, identificou-se que o aplicativo permite ao usuario
adicionar uma rede de amigos e compartilhar a localizagcdo em tempo real com eles.
Um chat online também € disponibilizado para que os amigos troquem mensagens
individuais ou em grupos (ZENLY, 2020).

Por padréo o aplicativo sempre mostra a localizagdo atual do dispositivo,
entretanto existe uma funcionalidade denominada “Modo fantasma” que permite ao
usuario interromper o compartiihamento da sua posicdo por questdes de
privacidade. Neste caso, apenas a ultima localizacéo fica sendo exibida para a rede
de contatos. O modo fantasma também permite que o usuario compartilhe a sua
localizacdo aproximada, sendo possivel configurar um raio de precisdo que varia

entre 10m e 1,2km. Também ¢é possivel bloquear outros usuarios para eles néo
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terem acesso a localizacdo. Apesar de possibilitar que uma rede de amigos seja
criada e até que mensagens em grupo sejam trocadas, o0 aplicativo ndo permite a

criacao de grupos.

O item 1 da Figura 11 ilustra a tela principal do aplicativo, onde € exibido o
mapa geografico com a localizac&do atual do usuario e a localizacdo dos amigos. Ja
o item 2 apresenta a lista de amigos do usuario, onde € possivel fazer uma busca
por numero do telefone celular e por Whatsapp. Para adicionar um amigo, é

necessario enviar uma solicitagdo de amizade e aguarda-lo aceitar.

Figura 11 — Tela principal e tela para listagem dos amigos
1) . 2)
FRIENDS + ADD FRIENDS

Fonte: Adaptado pelo autor com base em ZENLY (2020).

Informacdes técnicas sobre o aplicativo ndo sdo disponibilizadas pelo site
oficial, como por exemplo, o banco de dados utilizado ou a ferramenta de
desenvolvimento. O aplicativo conta com mais de 10 milhdes de usuarios e requer a

versao do Android 5.0 ou superior.
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3.2 Family Tracker

De acordo com seu site oficial, Family Tracker € um aplicativo pago de
rastreamento GPS disponivel para Android e iOS. Ele usa todos os métodos

possiveis para localizacdo: GPS, triangulacéo por torres de telefonia celular e Wi-Fi.

Com mais de 10 mil downloads, o aplicativo permite rastrear um numero

ilimitado de dispositivos e, entre os principais recursos, destacam-se:

e Messaging: Permite que os usuarios troquem mensagens de texto privadas

conforme mostra o item 1 da Figura 12;

e Breadcrumbs: O aplicativo armazena todos os dados e rotas do dispositivo,
possibilitando que o usuario armazene estes dados ou compartilhe-os na
versao paga. O item 2 da Figura 12 mostra um exemplo do percurso realizado

pelo usuario;

e Geofacing: Consiste em enviar uma notificacdo quando um dispositivo estiver
entrando ou saindo de uma determina area geografica como mostra o item 3
da Figura 12. Esse recurso esta disponivel apenas em versées pagas e em

dispositivos com iOS 5 ou superior e Android 4.4 ou superior.

O site oficial do Family Tracker também enfatiza que o aplicativo ndo é
executado constantemente em segundo plano, resultando em um uso mais eficiente
da bateria do aparelho. Além dos recursos mobile, o Family Tracker também pode
ser acessado pela Web para visualizar as rotas de determinados dispositivos atraves

de um Access Code.
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Figura 12 — Recursos Breadcrumbs, Messaging e Geofacing
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em Family Tracker (2020).

3.3 Pets: Desenvolvimento de sistema de geolocalizagcdo para o monitoramento

de animais de estimacao

O respectivo trabalho trata sobre o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile
para monitorar a localizacdo geografica dos animais de estimacéo através de um
equipamento instalado na coleira, capaz de obter e enviar as coordenadas

geograficas via rede Wi-Fi e 3G.

O objetivo da aplicacdo é facilitar a busca dos animais pelo dono, evitando
buscas exaustivas e ineficazes ou possiveis perdas traumaticas, considerando que
muitas vezes 0s donos tratam seus animais como parte da familia e cada vez mais

preocupam-se com o bem estar deles.

O desenvolvimento da solucao é dividido em duas etapas, a primeira delas
relacionada com a construgcdo da coleira do animal e a segunda com o

desenvolvimento da aplicagao mobile.
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Para construcéo da coleira, é utilizada a placa NodeMCU, que atua como um
shield para programar o microcontrolador ESP-8266, que possui um modulo para

conexdo Wi-Fi e uma memoria flash para armazenamento dos dados.

7

Também € utilizado um modulo com sensor de inclinagdo para identificar
possiveis quedas do animal, acelerdbmetro com giroscopio que trata de confirmar a
queda relatada pelo moédulo anterior, GPS para captura das coordenadas
geograficas e um moddulo de conexdo a redes 3G para envio de dados caso a
conexao Wi-Fi ndo esteja disponivel.

Para o funcionamento dos sensores e moédulos, a plataforma Arduino é
utilizada na execucao da légica de controle dos componentes. Assim que a coleira €
ligada, o0 médulo NodeMCU inicia a leitura dos dados e trata de fazer o envio. A
Figura 13 mostra o protétipo da coleira de monitoramento, onde item 1 mostra o
modulo para conexao Wi-Fi, o item 2 mostra o médulo GPS, o item 3 acelerémetro e
giroscopio, o item 4 mostra o sensor de inclinacdo e o item 5 mostra o médulo de

conexao a redes 3G.

Figura 13 — Prototipo da coleira de monitoramento

Fonte: Adaptado pelo autor com base em SILVA, FEYH e ROLAND (2018).

7z

Para o desenvolvimento da aplicacdo mobile, é utilizado banco de dados
Firebase e o framework lonic 3 que permite a criagdo de aplicativos hibridos (GOIS,
2017). Segundo Silva, Feyh e Roland (2018), para desenvolver o software foi criado
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um diagrama Unified Modeling Language (UML), um diagrama Business Process

Model and Notation (BPMN), um estudo de casos de uso e a prototipacéo das telas.

Ao entrar no aplicativo, o primeiro passo é realizar o login ou cadastro, caso
ainda nédo tenha. O item 1 da Figura 14 mostra a tela de login. Em seguida, o
aplicativo faz uma verificagdo no banco de dados para ver se o0 cadastro ja existe e,
caso nao exista, trata de realizar a criagcdo. Na sequéncia, o aplicativo direciona para
a tela principal denominada Home, que exibe o Google Maps e a localizacado das
coleiras cadastradas como mostra o item 2. Na tela de cadastro de coleiras o
usuario pode incluir seus animais e o respectivo nimero da coleira, que serve como

um indicador conforme indica o item 3.

Figura 14 — Tela de login, mapa e cadastro de pets

& Cadastro 1) 2) Lista Pets 3)
- Mapa  Satélite i Nome: Fred
el Coleira: 123ab
==
3 =3

Franca

Go' ==

Fonte: Adaptado pelo autor com base em SILVA, FEYH, ROLAND (2018).

3.4 Sistema gerador de rotas através de mapas de calor

O presente trabalho foi desenvolvido por um aluno da Universidade do Vale
do Taquari — UNIVATES, em 2015, com o objetivo de mapear areas com maiores
indices de criminalidade e tracar rotas para as viaturas da policia trafegarem por

estes locais, desta forma reprimindo o acontecimento de novos incidentes.



43

Para mapeamento das regibes com maiores indices de criminalidade, os
Boletins de ocorréncia (BO) registrados no Banco de dados da Policia Civil sdo
considerados. Eles sdo consultados através de web service do tipo Representational
State Transfer (REST) e para a geracdo do mapa de calor que demonstra a
criticidade da criminalidade das regides, € utilizado o Google Maps API Java Script

V3. O resultado pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 — Exemplo de visualizagdo do mapa de calor

0 © ‘ 1
= Mapa de Calor

Fonte: Adaptado pelo autor com base em DANIELI (2015).

Em relagéo a geracdo das rotas, que esta ilustrada na Figura 16, é utilizada a
Google JavaScript Directions API, que possibilita criar rotas dentro da malha viaria
do mapa, podendo definir a origem, destino e pontos de passagem.



Figura 16 — Exemplo de rotas geradas para o usuario logado
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em DANIELI (2015).

Quanto ao armazenamento e persisténcia de dados, foi utilizado o banco de
dados PostgreSQL juntamente do moédulo PostGIS que possibilita adicionar
entidades geograficas ao PostgreSQL. Através dele € possivel usar objetos
Geographic Information System (GIS) e consequentemente funcdes espaciais e
topologicas. Para expressar dados espaciais sdo usados objetos como POINT (um
ponto, composto por duas coordenadas), LINESTRING (uma linha composta por
quatro pontos, onde dois deles representam o ponto de partida e os outros dois 0
ponto de chegada), POLYGON (um poligono), MULTIPOINT (varios pontos),
MULTILINESTRING (vérias linhas) e MULTIPOLYGON (vérios poligonos).

3.5 Desenvolvimento de sistema de geolocalizacao e rastreamento para a
plataforma Android — COMPASS

Desenvolvido por um aluno da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
0 presente trabalho tratou de desenvolver uma solugdo mobile para Android capaz

de mapear a localizacdo geografica dos clientes de uma determinada empresa e
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fornecer formas mais eficazes para programar as visitas feitas pelos representantes

comerciais.

Além disso, a solucdo também permite que a empresa possa medir a
distancia exata percorrida pelos seus representantes, visto que normalmente as
empresas baseiam-se apenas em tabelas de distancia entre um ponto e outro, sem
levar em consideracdo a rota percorrida. A solugdo também permite ter certeza de
gue todos os clientes foram visitados, uma vez que as rotas ficam armazenadas em

um banco de dados.

O sistema desenvolvido neste trabalho € integrado ao banco de dados de um
Enterprise Resource Planning (ERP) por meio da rede, através de sockets. Desta
forma, € possivel ter acesso aos dados dos clientes da empresa e ao mesmo tempo

sincronizar os dados referentes as rotas.

Ao entrar no aplicativo, ele inicia a leitura e gravacdo dos pontos geograficos
percorridos. A leitura da posicdo é programada para ser feita a cada poucos
segundos e somente se houve mudanca maiores que 20 metros desde a Ultima
leitura. Ao gravar a leitura, a data e hora também sdo gravadas para que seja

possivel reconstruir o caminho percorrido.

O desenvolvimento foi feito através do Eclipse Juno IDE e Android SDK,
possibilitando desenvolver o aplicativo para Android versdo 4.1. Para realizar a
persisténcia de dados no aparelho Android foi utilizado o SQLite, enquanto o banco
de dados no servidor, que atua como repositorio central de dados, € o PostgreSQL
9.3.

A comunicacdo entre cliente e servidor € feita através de socket e para
transporte das informacdes sdo utilizados objetos da biblioteca GSON versédo 2.3.1

conforme ilustra a Figura 17:



Figura 17 — Arquitetura da solucéo proposta
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em MACHADO (2015).

Em relacdo a visualizacdo do mapa, é utilizado o Google Maps API. Para

marcacao da localizacdo dos clientes no mapa sao utilizados marcadores Markers.
Para visualizacdo do caminho percorrido pelo

representante,

PolygonOptions € utilizada, tracando uma linha continua que liga todos os pontos
gravados pelo rastreamento do GPS. A Figura 18 mostra um mapa com dois

a classe
Markers e o caminho percorrido em vermelho

Figura 18 — Mapa utilizando Markers e Rota
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3.6 Comparativo entre os trabalhos relacionados
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Através da Tabela 4 é possivel fazer um comparativo entre os principais

aspectos dos trabalhos relacionados e a proposta do presente trabalho.

Tabela 4 — Comparativo entre os trabalhos relacionados

Caracteristica TRAB. 3.1 TRAB. 3.2 TRAB. 3.3 TRAB. 3.4 TRAB. 3.5 Proposta
Android, Android e 0 . . .
Plataforma i0S e Web i0S Hibrido Android Android Android
Possui chat Sim Sim N&o N&o N&o Sim
Tipo de N&o N&o , PostgreSQL . .
Armazenamento espefic. espefic. Firebase + PostGIS SQLite Firebase
Pago Sim Sim N&ao Nao Néao Néao
Perm't? ocyltar Sim Nao N&ao Néao Nao Sim
localizagéo
Possui dinamica de Sim Sim N&ao Nao Nao Sim

grupos

Fonte: Do autor (2020).

Constata-se que, embora a variedade de aplicacdes para rastreamento seja

grande no mercado mobile, o aplicativo proposto possui alguns diferenciais dos

demais, tanto na usabilidade quanto na parte técnica. Sendo assim, o capitulo 4

descreve os métodos e as tecnologias que serdo utilizadas para elaboracdo do

aplicativo proposto.
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4 METODOS E TECNOLOGIAS

Este capitulo apresenta as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do

aplicativo, bem como os métodos utilizados na elaboracéo do trabalho.

Para Lakatos e Marconi (2001), no método dedutivo parte-se do entendimento
geral e aplica-se a um caso particular. Assim sendo, o presente trabalho analisa as
melhores praticas e solucbes de rastreamento geografico em ambito global,

adaptando essas solucBes com as necessidades no aplicativo proposto.

A pesquisa realizada é abordada de maneira quantitativa e qualitativa. De
acordo com Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa quantitativa faz uso de
estatisticas e nUmeros para mensurar aspectos e correlacionar situacées. JA o0 modo
qualitativo € caracterizado por ser mais simples e aberto a interpretacdo e analise do
autor mediante os dados. A pesquisa se encaixa no ambito quantitativo pois €&
realizado um estudo sobre a popularidade de smartphones, acesso a internet e
servicos de telefonia, visando comprovar a viabilidade da solucdo proposta. No

ambito qualitativo, a pesquisa se encaixa dado que o aplicativo € remetido para

validacdo e sua qualidade é medida através de determinadas métricas.

O presente trabalho emprega pesquisa de carater exploratorio e descritivo.
Para Gil (2002, p. 41), a pesquisa exploratéria visa proporcionar familiaridade com o
problema seu objetivo principal € o aprimorar ideias ou descobrir intuicbes. Ja a
pesquisa descritiva busca descrever fenbmenos, caracteristicas ou experiéncias
sobre o estudo realizado (PRODANOV; FREITAS, 2013). No presente trabalho, a

pesquisa exploratdria esta relacionada com os objetivos de compreender as técnicas
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de localizacdo existentes nos dispositivos moveis, conhecer aplicativos de
rastreamento geografico disponiveis no mercado e avaliar trabalhos relacionados ao
tema. A pesquisa descritiva esta relacionada com o conjunto de informacdes obtidas
e documentadas durante o desenvolvimento do trabalho.

Os procedimentos adotados no presente trabalho sdo pesquisa bibliografica,
experimental e pesquisa-acdo. Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa
bibliografica visa aproximar o pesquisador ao material relacionado ao assunto da
pesquisa, enquanto na pesquisa-a¢ao 0 pesquisador tem um envolvimento maior,
dado que o objetivo é solucionar, acompanhar e avaliar o problema relacionado. A
pesquisa experimental consiste em observar o comportamento de um objeto de
estudo influenciado por varidveis manipuladas e tem como finalidade testar

hipoteses e aprender relacdes de causa e efeito (SILVEIRA, 2019).

A pesquisa bibliogréfica foi utilizada no embasamento tedrico necessario para
compreender 0s principais aspectos relacionados ao trabalho, como os sistemas de
localizagéo, arquitetura da plataforma Android e servigcos BAAS. A pesquisa-acao foi
utilizada durante a elaboragcdo do trabalho, onde mapeou-se os problemas e
situacdes especificas que exigiram determinados tratamentos para alcancar o0s
objetivos propostos. Por fim, a pesquisa experimental esta ligada ao objetivo de
conhecer aplicativos de rastreamento geografico existentes no mercado, trabalhos

relacionados ao tema e o funcionamento dos sistemas de localizagdo na pratica.

4.1 Tecnologias

As sec¢Oes abaixo descrevem as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do

aplicativo proposto.

4.1.1 Firebase Authentication

7

O Firebase Authentication €& uma ferramenta que permite realizar

autenticacdo, criacdo de contas de usuarios e gerenciamento de secdes de login,
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além de oferecer suporte para redefinicdo de senha por e-mail. As autenticacdes
podem ser feitas através de e-mail e senha ou contas federadas ao Google, como o
Facebook, Gmail, Twitter, entre outras. A criagdo de contas permite acessar dados
bésicos como nome, e-mail e foto de perfil, além de que a base de dados pode ser
facilmente compartilhada com outros projetos caso o desenvolvedor ache necessario
(DOCUMENTATION FIREBASE AUTH, 2020).

Seu funcionamento consiste em enviar as credenciais ao SDK do Firebase e
aguardar o servico backend processar a informacdo e enviar uma resposta ao
dispositivo. Todo este fluxo é feito através de tarefas assincronas para dar sensacéo
de responsividade ao usuario (CAMILO, 2020).

4.1.2 Firebase Cloud Firestore

O Cloud Firestore é uma ferramenta que permite criar bancos de dados nao
relacionais orientados a documento, onde a hospedagem dos dados acontece na
nuvem. Os documentos sdo escritos na sintaxe JSON e compostos por pares de
chave-valor. Eles sdo armazenados em colecdes e cada colecdo também pode ter
diversas outras colecdes atreladas, formando desta forma uma estrutura de arvore
(PONTES, 2019).

De acordo com o Google, o Cloud Firestore € uma ferramenta baseada no
Realtime Database, porém com inUmeras melhorias, como consultas mais eficientes,
melhor escalabilidade e modelo de dados mais intuitivo (DOCUMENTATION
FIREBASE FIRESTORE, 2020).

Um aspecto relevante para o desenvolvimento deste trabalho é que o Cloud
Firestore também oferece suporte para persisténcia de dados offline. Desta forma,
mesmo que o aparelho ndo tenha conexdo com a internet, é possivel trabalhar com
os dados que ja foram sincronizados. Quando a conexdao é reestabelecida, todas as
alteracdes séo sincronizadas com a nuvem. A Figura 19 traz uma ilustracdo sobre o
funcionamento do Cloud Firestore, onde um usuario insere registros no banco de

dados e eles sao imediatamente sincronizados com outros dispositivos.
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Figura 19 — Cloud Firestore

Fonte: Adaptado pelo autor com base em DOCUMENTATION GOOGLE FIRESTORE (2020).

Um dos recursos do Cloud Firestore empregado neste trabalho é o Snapshot
Listener, cuja funcdo € sincronizar atualizacdes de documentos em tempo real.
Conforme a documentacdo do Google, o recurso permite criar um snapshot dos
documentos e monitora-los através de um listener sincronizado com a nuvem. Caso
o conteudo de algum destes documentos for alterado, tanto na nuvem quanto
localmente, uma chamada trata de sincroniza-lo imediatamente (DOCUMENTATION
ANDROID SNAPSHOT LISTENER, 2020).

Este recurso torna-se ideal para realizar a atualizacédo das posicoes de cada
membro no mapa e na implementacdo do chat, uma vez que o Cloud Firestore faz
um callback sempre que um dado for atualizado, ndo sendo necessario implementar
rotinas de verificagdo periddicas para proporcionar ao usuario a sensacao de tempo

real.

No presente trabalho, os eventos de insercao dos Snapshot Listeners também
foram implementados para acionarem uma trigger do Firebase Cloud Functions, que
por sua vez é encarregada de acionar o Firebase Cloud Messaging para exibicdo de

notificacdes push ao usuario quando mensagens forem escritas no chat.
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4.1.3 Firebase Cloud Messaging

O Firebase Cloud Messaging possibilita o envio de mensagens e notificagbes
gratuitamente entre plataformas de maneira rapida e confiavel. E possivel envia-las
para usuarios especificos, para um grupo de dispositivos ou para usuarios inscritos
em algum determinado tépico. No presente trabalho, este recurso € utilizado para

gerar notificagdes push quando novas mensagens forem enviadas nos chats.

A implementacéo é dividida em duas partes, sendo elas client-side e server-
side. Do lado do cliente, a logica para recebimento de mensagens e exibicdo de
notificacbes € implementada, enquanto no lado do servidor implementa-se o
backend para geracdo dos payloads (DOCUMENTATION FIREBASE CLOUD
MESSAGING, 2020).

4.1.4 Firebase Cloud Functions

Firebase Cloud Functions é de um framework sem servidor que possibilita a
execucdo de codigos de backend em resposta a eventos acionados por outros
recursos do Firebase, como o Cloud Firestore. No presente trabalho, o cddigo
backend foi escrito em Node.js e seu acionamento ocorre quando uma mensagem
for incluida na colecdo de mensagens dos grupos (DOCUMENTATION FIREBASE
CLOUD FUNCTIONS, 2020).

4.1.5 Google Maps API

O Google Maps € um mapa digital desenvolvido pelo Google que cobre 99%
do territério mundial, abrange 200 paises, conta com cerca de 25 milhdes de
atualizacbes por dia e possui 1 bilhdo de usuarios ativos (DOCUMENTATION
GOOGLE MAPS API, 2020).

Um conjunto de APIs é disponibilizado pelo Google para trabalhar com estes

mapas, possibilitando calcular rotas, pesquisar enderecgos, incluir marcadores,
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interagir com o mapa, entre outras funcionalidades (SOUSA, 2016). Essas APIs sao
divididas em trés categorias: Maps, Routes e Places (DOCUMENTATION GOOGLE
MAPS API, 2020).

Maps API: permite adicionar mapas escalonados em aplicacbes Web e
mobile, sendo eles interativos ou estaticos. A visualizacdo do mapa pode ser feita
em 360°, com opcdo de zoom in e zoom out, além de ser possivel configurar o estilo

do mapa, adicionar linhas, cores, imagens e marcacoes.

Figura 20 — Exemplo mapa
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em DOCUMENTATION AGOOGLE MAPS API (2020).

@&

Routes API: permite a criacdo e exibicdo de rotas confiaveis, auxiliando os
usuarios a realizarem seus percursos com transporte publico, bicicleta, carro ou a
pé. Essas rotas sdo frequentemente atualizadas e cobrem 64 milhdes de
quildbmetros de estradas em mais de 200 paises e territorios. Através desta API
também é possivel medir a distancia entre pontos, o tempo aproximado de

deslocamento e a criacdo de itinerarios.
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Figura 21 — Exemplo rotas
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Places API. permite obter a localizacdo precisa de estabelecimentos
comerciais, além de retornar informacdes sobre o ambiente, avaliagcbes de outros
usuarios, classificacbes e dados de contato. A APl atualmente conta com dados

sobre mais de 150 milhdes de lugares e pontos de interesse.

Figura 22 — Exemplo lugares
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De acordo com as politicas de venda do Google, até um determinado niumero
de visualizacdes a utilizacdo das APIs ndo ha nenhum custo. A partir deste nimero
de visualizagBes o servigo se torna pago. Entretanto, o préprio Google afirma que
para a maioria dos usuarios o numero maximo de visualizagbes é suficiente
(DOCUMENTATION GOOGLE MAPS API, 2020).

4.1.6 Android Studio

Android Studio é a principal plataforma de desenvolvimento de softwares para
a plataforma Android. Trata-se de uma IDE oficial do Google, com linguagem JAVA
e com um ambiente de desenvolvimento integrado, que permite realizar a depuracéo
do aplicativo em tempo real enquanto ele é executado. Além disso, para facilitar a
realizacdo dos testes por parte do desenvolvedor, o Android Studio também
disponibiliza um simulador nativo que permite emular diversas versdes do sistema
Android (DE ARAUJO, 2018).

4.1.7 AlarmManager

AlarmManager é uma classe nativa do Android que permite agendar rotinas
de execucdo em segundo plano em intervalos de tempos regulares ou irregulares
(DOCUMENTATION ANDROID ALARMMANAGER, 2020). Ela torna-se necessaria
para o desenvolvimento do presente trabalho pois, mesmo que o aplicativo nao
esteja em execucdo, € preciso executar rotinas para capturar as coordenadas

geograficas e sincroniza-las com o Cloud Firestore.

4.1.8 Task assincrona

A necessidade de executar tarefas assincronas durante a execucao do
aplicativo é importante para ndo sobrecarregar a main thread e desta forma dar ao

usuario a sensacgao de responsividade. Por exemplo, tarefas que dependem de uma
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resposta de algum servidor, como login ou comunicacdo com banco de dados

podem causar sensacéao de travamento ou lentidao.

Uma abordagem para resolver este problema é executar estas tarefas de
forma assincrona. Para isso a plataforma Android disponibiliza a APl Task, cujo
objetivo é possibilitar que a thread principal dispare uma tarefa e receba um callback
guando chegar ao fim, processo este que pode ser visto na Figura 23 (ANDROID
DOCUMENTATION TASK, 2020).

Figura 23 — Task assincrona
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Fonte: Adaptado pelo autor com base em ANDROID DOCUMENTATION TASK (2020).
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5 DESENVOLVIMENTO

O presente trabalho tratou sobre o desenvolvimento de um aplicativo para
dispositivos moveis que utilizam a plataforma Android, sendo um dos objetivos
possibilitar que os usuarios compartilhem suas localizacbes geograficas em tempo
real com outras pessoas. Para conecta-los foi utilizada a dinAmica de grupos, onde
0s membros participantes possuem acesso em tempo real sobre a localizagdo dos
outros membros e mensagens do chat. Qualquer usuario pode criar grupos, sendo
eles publicos ou protegidos por senha. Também é possivel compartilhar a chave de

acesso do grupo via Whatsapp, e-mail, Facebook e afins.

Tendo em vista que nem sempre o dispositivo tera conexao com a internet,
sera necessario fazer o uso de recursos para armazenar os dados localmente e
sincroniza-los com a nuvem quando a conexdo for reestabelecida. E levando em
conta que o aplicativo nem sempre sera executado em primeiro plano, torna-se
necessario implementar rotinas para serem executadas em segundo plano, visando

capturar a localizacdo geogréfica e sincroniza-la com a nuvem periodicamente.

As secOes a seguir detalham como a implementacéo foi feita para atender aos
requisitos, trazendo detalhes sobre a arquitetura, diagrama de estados, estruturacao

do banco de dados, implementacao e testes.
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5.1 Arquitetura

A arquitetura do aplicativo foi projetada para capturar as coordenadas
geograficas dos servicos de localizacdo do dispositivo e imediatamente sincroniza-
las com a nuvem. Essa tarefa é executada periodicamente em segundo plano pelo
AlarmManager, uma vez que o aplicativo ndo estarda em execucdo o tempo inteiro.
Outro cuidado em sua elaboragédo é que eventualmente o dispositivo pode néo ter
conexao com a internet e neste caso as coordenadas obtidas pelo sistema de
localizacéo precisam ser armazenadas offline e sincronizadas com a nuvem quando
a conexao for reestabelecida. Para isso sera utilizado o Cloud Firestore que oferece
suporte para armazenamento de dados offline e na nuvem. A sincronizacéo destes
dados é feita através de métodos do proprio Cloud Firestore e requer conexao com a
internet. Para compreender a arquitetura do aplicativo Finded € possivel observar a

Figura 24:

Figura 24 — Arquitetura do aplicativo
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Fonte: Do autor (2020).

Durante a execucdo em segundo plano o aplicativo obtém a localizacdo do
dispositivo e armazena esse dado localmente (cache), possibilitando que seja
sincronizado com a nuvem quando houver conexdo com a internet. Todo este
processo € repetido periodicamente pelo AlarmManager. Quando o aplicativo estiver

sendo executado em primeiro plano, os dados como coordenadas dos membros e
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mensagens do chat serdo exibidos para o usuario, enquanto os Snapshot Listeners
serdo ativados para receber atualizacdes destes dados em tempo real. Embora o
mapa sO exiba a dltima posicdo de cada usuério, a rota percorrida ficara

armazenada internamente no Cloud Firestore, dentro de uma colecao especifica.

Para um melhor entendimento, a secédo 5.4.3 descreve detalhadamente como
as rotinas de execucao em segundo plano se comportam e a secao 5.4.4 demonstra
0 comportamento adotado em relacdo a persisténcia de dados em cache e na

nuvem.

5.2 Diagrama de estados

Para elucidar as principais ac¢fes disponiveis ao usuario é feito o uso de
magquina de estados, como mostra a Figura 25. Para compreender tais eventos &
essencial ter conhecimento sobre os casos de uso da ferramenta, que neste caso
consiste em criar, entrar ou sair de grupos e ter acesso sobre as informacdes de

cada grupo, como 0s membros e as mensagens do chat.

Figura 25 — AcBes disponiveis ao usuario
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Fonte: Do autor (2020).
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O primeiro passo ao abrir o aplicativo € realizar o login ou criar uma conta. Em
seguida o usuario sera direcionado para a tela principal do aplicativo onde teréo
cinco opcgdes disponiveis. A primeira delas permite realizar o logout, redirecionando
0 usuario para a tela de login novamente. A segunda op¢ao permite criar um grupo e

convidar outros usuarios por mensagem via Whatsapp e afins.

A terceira opcao permite ingressar em um novo grupo onde € necessario
informar o seu cédigo de verificacdo e senha, se for privado. Feito isso, 0 usuario
sera direcionado para a Activity com o mapa e o chat daquele grupo. A quarta opgéo

€ apenas um atalho para acessar o ultimo grupo sem precisar lista-lo antes.

A quinta opcéo leva o usuario para uma tela onde séo listados todos os
grupos que ele faz parte. Para cada um destes grupos listados, o usuario pode fazer
quatro acdes: a primeira acdo ira listar informagcdes sobre os membros do grupo e a
segunda opcao permitird sair do grupo. A terceira permite acessar o mapa e chat do
grupo e a quarta opcao permite ativar o recurso de invisibilidade, interrompendo o

envio de localiza¢gBes geograficas para os membros do grupo selecionado.

Por ultimo, uma opc¢do chamada “esconder todos” permitira que o usuario
fique invisivel para todos os grupos de uma s6 vez, evitando que ele tenha que

entrar em cada um dos grupos para fazer isso.

5.3 Banco de dados

Tendo em vista a utilizacdo do Firebase Cloud Firestore para armazenamento
de dados, que consiste em um banco de dados ndo relacional e orientado a
documentos, a estruturacdo foi feita conforme mostra a Figura 26, onde cada

documento é escrito na sintaxe JSON e composto por chaves de pares-valor.
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Figura 26 — Estrutura do banco de dados
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Fonte: Do autor (2020).

Nota-se que ha duas cole¢des principais para segmentar informacdes dos
grupos e dos usuarios. Dentro da colecdo de usuarios ha diversos documentos
identificados pelo campo user_id e, dentro destes documentos existem duas
colecbes para armazenar a lista de grupos que ele faz parte (groups_in) e seu
historico de localizacdo (userHistory). A colecdo de grupos possui uma logica
semelhante, onde cada grupo possui uma identificacdo (group_id) e dentro destes
documentos existem duas cole¢des para armazenar a lista de membros (members)

e as mensagens do chat (messages).

Apesar do banco de dados néo ser relacional, € estabelecida uma referéncia
entre os documentos, como é o caso do user_id com members e do group_id com

groups_in. Este tipo de relacionamento € utilizado na execugcdo de consultas
compostas, as quais estao descritas na secao 5.4.4.

5.4 Implementacao

Apés a definicAo da arquitetura do sistema, diagrama de estados e
estruturacdo do banco de dados, deu-se inicio ao desenvolvimento do aplicativo.

Cada etapa é abordada nas subsec¢des seguintes.
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5.4.1 Autenticacéo

Através do Firebase Authentication foram implementadas opg¢des para realizar
autenticacdo de usuarios, criacdo de novas contas, recuperacao de senha por e-malil
e gerenciamento de secOes de login dentro do aplicativo. Para isso, no console do
Firebase, os métodos de login por e-mail/senha e conta Google foram habilitadas e
em seguida as dependéncias do FirebaseAuth 19.1.0 e Services Auth 17.0.0 foram
importadas no aplicativo. A primeira delas permite realizar autenticacdo de usuarios,
criacdo de novas contas e gerenciamento de sessfes de login. A segunda, o login

através da conta Google.

Para realizacdo de login através de e-mail e senha, primeiramente é
necessario cadastrar o usuario na base de dados do Firebase Authentication, tarefa
feita pelo método createUserWithEmailAndPassword cujos Unicos parametros sao o
e-mail e senha. Por questdes de seguranca também é feito a utilizacdo de um
método complementar que envia um e-mail de verificacdo para o usuario que estiver
se cadastrando, denominado sendEmailVerification. Uma vez que a conta foi criada,
basta usar o método signinWithEmailAndPassword e aguardar o callback para
verificar se a autenticacdo foi realizada com sucesso. Caso a autenticacdo tenha
falhado uma mensagem é exibida para o usuario, como por exemplo, senha invalida,

conta inexistente, conta ndo verificada, entre outras possiveis causas.

Para realizacdo de login através de conta federada ao Google, utilizou-se a
intent do Google Services para abrir a tela que permite selecionar a conta e o
método onActivityResult para tratar o resultado da autenticacdo. Diferente da
autenticacdo por e-mail e senha, no qual o proprio aplicativo manipula as
credenciais, neste formato a intent apenas retorna a credencial OAuth que é enviada
para o método signinWithCredential, encarregado de aprovar ou rejeitar a

autenticacao requerida.

O mesmo usuario pode autenticar-se de ambas as maneiras, desde que seja
com o mesmo e-mail. Nestes casos o Firebase Authentication ira atribuir uma Unica
identificagdo para este usuério. Essa identificacdo € essencial para identificar cada

usuario dentro do aplicativo desenvolvido. A Figura 27 apresenta um exemplo de
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usuarios que ja se autenticaram no aplicativo até o presente momento, onde é

possivel ver que alguns deles usaram provedores diferentes:

Figura 27 — Exemplo usuérios autenticados
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Fonte: Do autor (2020).

Para controlar o fluxo de autenticacdo foram criadas trés Activities como
indica a Figura 28. A primeira delas permite criar contas, onde é necessario informar
0 nome, e-mail e senha. Para concluir o cadastro € enviado um link de confirmacéo

para o e-mail informado.

A segunda Activity permite efetuar login através de e-mail/senha ou atraveés
da conta Google. Nela também ¢é disponibilizado um recurso para redefinicdo de

senha, onde um link é enviado para o e-mail do usuario.
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A terceira é a Activity principal que sera aberta somente se houver alguma
secdo de login valida. Nesta Activity todas as funcionalidades do aplicativo estédo

acessiveis ao usuario.

Figura 28 — Fluxo de autenticagéo
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Fonte: Do autor (2020).

Por padrdo ao abrir o aplicativo, a Activity principal sempre é iniciada e no
método onStart uma verificacdo € realizada para ver se ha secédo de login ativa.
Caso nao tenha, o usuario simplesmente é direcionado para a tela de login e a

Activity principal é destruida.

Caso tenha secéo ativa, uma série de rotinas sao executadas para carregar
as informacdes do usuério logado, apresentar informacdes sobre os grupos que ele
faz parte, requisitar acesso aos recursos do dispositivo, executar alarmes para
execucdo em segundo plano, entre outras tarefas necesséarias para o correto

funcionamento do aplicativo.



65

Figura 29 — Verificacdo de secao de login
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Fonte: Do autor (2020).

Na Figura 29 é possivel observar a verificacdo desenvolvida, onde é feito um
teste para ver se o0 usuario retornado pela instancia do FirebaseAuth € diferente de
nulo e se o seu e-mail esta verificado. Caso os dois testes forem satisfatorios, entao
0 método searchUser trata de iniciar as rotinas necessarias para inicializacao do
aplicativo. Do contrario, o usuario € redirecionado para tela de login e a Activity

principal é destruida.

Também foram implementadas opc¢fes para realizar logout e redefinicdo de
senha. Para redefinicdo de senha faz-se o0 uso do método sendPasswordResetEmail
da classe FirebaseAuth. Assim como no e-mail de verificacdo de novas contas, 0
servidor de e-mail para redefinicdo de senha é gerenciado pelo Firebase e ambas as
mensagens sao personalizadas no console do Firebase. Este recurso possibilita a
formatacdo de uma mensagem mais amigavel e intuitiva para os usuarios, visto que

o idioma padrdo da ferramenta € na lingua inglesa.

5.4.2 Provedor de localizagao

Obter a localizagdo do dispositivo € uma tarefa diretamente ligada a fatores
externos, principalmente relacionados com o ambiente onde ele encontra-se. Por
exemplo, se ha cobertura de sinal GPS, cobertura de sinal das redes de telefonia,

existéncia de sinal Wi-Fi, entre outros aspectos abordados na secéo 2.2.



66

Considerando tais situacdes, utilizou-se a classe Criteria para estabelecer o
melhor provedor de localizacdo disponivel baseado nos parametros declarados em
sua instancia, como o nivel de precisdo da localizacdo e o nivel de consumo de
bateria. Desta maneira foi possivel obter o provedor de localizagdo de forma
dindmica, sendo essa uma caracteristica de extrema importancia no contexto do
trabalho desenvolvido, uma vez que essa abordagem permite alternar entre os
provedores na medida em que o usudrio transita por diferentes ambientes, sejam

eles indoor ou outdoor.

Em relacdo aos parametros declarados em sua instancia, definiu-se que o
nivel de precisdo deve ser fine, com baixa margem de erro e sem necessidade de
obter informacdes como a altitude e velocidade, o que levou a utilizacdo do nivel
ACCURACY_FINE. Em relacdo ao consumo de bateria nada foi declarado,
prevalecendo desta forma o default NO REQUIREMENT que indica a nao

necessidade de requerimento especial para consumo de bateria.

A Figura 30 apresenta como a classe Criteria foi instanciada, parametrizada e
passada para o método requestLocationUpdates que obtém a localizagcdo do

dispositivo periodicamente:

Figura 30 — Utilizacao da classe Criteria

Criteria criteria = new Criteria();

criteria.assthecuracy (Criteria. ACCURACY FTNE) ;

mLocManager. requestlocationUpdates (Integer.parseInt (settingsMinTime) ,
Integer.parselnt(settingsMinDistance),
criteria,
listener: this,

Looper.myLooper() )

Fonte: Do autor (2020).

Como € possivel observar na linha de codigo 111, a classe Criteria é
instanciada e na linha seguinte o nivel de precisdo de localizacdo é definido. Na
linha 113 o método para obter atualizacdes periodicas sobre a localizacdo é
declarado, recebendo como parametros o tempo e distancia minima entre as
atualizacOes, a instancia da classe Criteria, o listener que recebera o callback das

atualizagOes e um Looper.
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Esta solucdo foi adotada nas duas rotinas do aplicativo que acessam a
localizacéo do dispositivo: quando o usuario esta com o mapa aberto (se¢édo 5.5.5) e
quando o aplicativo estd em segundo plano (se¢édo 5.5.3). A Unica diferenca entre
elas é que na exibicdo do mapa utiliza-se o método requestLocationUpdates que
recebe atualizacBes peridédicas da posicdo, enquanto a rotina em segundo plano
utiliza o método requestSingleUpdate que requer uma Unica atualizacdo da posicéo

para sincronizar com o Cloud Firestore.

Observou-se que na maioria dos casos o provedor de localizacao utilizado
pela classe Criteria é o fused. Este provedor é gerenciado pelo Google Play Services
e utiliza os diversos sensores do dispositivo para determinar sua posicao. Isto €,
quando a classe Criteria estabelece a utilizacdo do provedor fused, ela ndo esta
fazendo um acesso direto aos sensores como GPS e A-GPS, por exemplo. Neste
caso ela esta fazendo uma requisicéo para o Google Play Services que, por sua vez
fara os acessos aos sensores disponiveis haquele momento, funcionando como uma

camada acima do nivel de hardware. A Figura 31 ilustra este processo:

Figura 31 — Obtencédo das coordenadas geogréficas
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Fonte: Do autor (2020).

E possivel observar que sem a utilizacdo do provedor fused ha um acesso
direto aos sensores do dispositivo, como o GPS, network e passive. Ja com a

utilizag&do do provedor fused este acesso € intermediado pelo Google Play Services.

Além de utilizar a classe Criteria para definir o provedor dinamicamente,
também foi feito outro teste visando implementar um comportamento semelhante.
Este teste consistiu em criar uma lista de todos os provedores disponiveis antes de

obter suas posi¢cOes. Baseado nesta lista foi estabelecida uma hierarquia, tentando
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obter primeiramente do provedor network, depois do passive e em ultimos casos do
GPS. Sempre que um provedor ficava disponivel ou indisponivel a lista era
atualizada. Esse modelo também atendeu as expectativas e até oferece mais
controles de acesso aos sensores, entretanto no contexto do aplicativo proposto a

utilizacao da classe Criteria mostrou-se mais dinamica e de simples utilizacéo.

5.4.3 Funcionamento em segundo plano

Para obter a localizacdo do dispositivo periodicamente e sincronizar essa
informacdo em segundo plano com o Cloud Firestore, utilizou-se uma abordagem
com AlarmManager e Broadcast Receiver. O AlarmManager € responsavel por
acionar a classe TrackerAlarm, que neste caso atua como Broadcast Receiver. Ao
ser acionada, obtém a localizac&o do dispositivo e sincroniza com o Cloud Firestore.

E possivel ver como o AlarmManager foi implementado através da Figura 32:

Figura 32 — Agendamento de rotinas background

public wvoid schedulellarm({long seconds) |
Log.d{ tag: "DEBUG", msig: "Scheduling alarm");
alarm = (ARlarmManager) getSystemService (ALARM SERVICE) ;

Intent i = new Intent( packageContext: this, Trackerllarm.class);

i.putExtra{ name: "androidId", androidld):

i.putExtra{ name: "settingStoreTrack", settingStoreTrack);:

i.putExtra{ name: "documentId", documentId):

pi = PendingIntent.getBroadcast({ context: this, requestCode: 1, i, PendingIntent.FLAG UPDATE CURRENT) ;
alarm.setInexactRepeating (AlarmManager. RTC WAREUF, triggerAtMillis: 1000, intervalMillis: seconds * 1000, pi);

1

Fonte: Do Autor (2020).

A funcdo scheduleAlarm foi criada para agendar a execuc¢do periddica do
alarme, passando como parametro o intervalo de tempo desejado. Nesta fungéo séo
instanciados um AlarmManager e uma intent para a classe TrackerAlarm. Como
essa classe atua como um Broadcast Receiver, uma pending intent é instanciada
passando a intent anterior como parametro. Em seguida o AlarmManager é

agendado através do método setinexactRepeating.

Dois pontos importantes podem ser observados nesta etapa de agendamento.
O primeiro deles € a necessidade de remover o aplicativo das configuragbes de

otimizacdo de bateria em dispositivos com versao Android 7.0 ou superior. Do
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contrario, o alarme ndo é executado se o dispositivo esta bloqueado ou quando
estiver no modo de economia de bateria. Esta situacao ocorre em funcéao de alguns
recursos do proprio Android que visam preservar a bateria, como o DOZE MODE. O
codigo utilizado para realizar a requisicdo de ndo otimizacdo de bateria pode ser

observada na Figura 33.

Figura 33 — Requisicédo para nao otimizacao de bateria

private void ignoreBatteryOptimatizion() {
if (Build.VERSION.SDK INT »= Build.VERSION_CODES.M) { ERY USAGE
Intent intent = new Intent{);
String packageMName = getPackageName():
PowsrManager pm = (PowerManager) getSystemService (POWER SERVICE);
if (!pm.isIgnoringBatteryOptimizations (packageName)) {

intent.sethction(Settings.ACTION REQUEST IGNORE BATTERY OPTIMIZATIONS Sat‘lcry Optll"} zation
IH

intent.setData (Uri.parss("package:" + packageName));
NCE FULL CHARGE

starthctivity{intent);

}

}

Fonte: 1Do Autor (2020)

While in active use

O segundo ponto € que a utilizagdo do método setlnexactRepeating se
mostrou mais eficiente do que o método setRepeating em relagdo ao consumo de
bateria. O motivo é que desta maneira o Android sincroniza alarmes recorrentes
para executa-los de uma so6 vez, evitando que o dispositivo tenha que ser acionado
mais vezes. Como a precisdo no tempo de execucao do alarme néo € relevante no
contexto do aplicativo desenvolvido, a utilizacdo deste método mostrou-se mais

adequado.

7

Quando a classe TrackerAlarm é acionada, o método onReceive inicia as
rotinas para obter a localizagcdo do dispositivo. Para determinar o provedor de
localizacao utiliza-se a classe Criteria, cujo funcionamento € descrito na secao 5.5.2.
Nos primeiros testes a localizacéo era buscada no cache do dispositivo, através do
meétodo getLastKnownLocation, porém esse método mostrou-se inadequado porque
muitas vezes a localizacdo ndo era atualizada ha muito tempo ou ndo estava mais
em cache, retornando nulo. Assim sendo, utilizou-se 0 método requestSingleUpdate

que forca o dispositivo a atualizar sua localizagé&o.

Depois que a localizagao foi obtida, a latitude e longitude sao convertidas em
enderecos humanos (bairro e cidade) através da APl Geocoder e sincronizadas com
o Cloud Firestore. As informacdes também sdo armazenadas na cole¢ao userHistory

caso 0 usuario esteja configurado para armazena-las.
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O correto funcionamento destas rotinas requer que 0 usuario permita acesso
a localizacdo em segundo plano, como mostra a Figura 34. Do contrario, o aplicativo
nao tem permissdo para requisitar a localizacdo do dispositivo quando ele nao

estiver sendo executado, o que inviabilizaria totalmente sua proposta.

Figura 34 — Requisicao para acesso de localizacdo em segundo plano

ntext: this, Manifest.permission} ACCESS FINE LOCATION) '= PackapeManager.PERMISSION GRANTED

if (ActivityCompat.checkSelfPermission(
s& ActivityCompat.checkSelfPermission( context: this, Manifest.permissjon.ACCESS COARSE LOCATION) != PackageManager.PERMISSION GRANTED
£& RctivityCompat.checkSelfPermission( context this, Manifest.permissfon.ACCESS BACKGROUND LOCATION)|!'= PackageManager.PERMISSION GRANTED) {

ActivityCompat.requestPermissions
{ activity: this, new String[] [Manifest.permission.ACCESS FINE LOCATION,
Manifest.permission.ACCESS BACKGROUND LOCATION,

OCATION ACCE
Manifest.permission.ACCESS COARSE LOCATION}, requestCode: 1); @ Allow all the time
return;

(O Allow only while using the app

$S FOR THIS APP

O Deny

Fonte: Do Autor (2020).

Uma das preocupacgdes ao utilizar processamento em segundo plano refere-
se ao consumo de bateria do dispositivo. Um aplicativo que consome muita bateria
pode causar uma experiéncia desagradavel ao usuario e prejudicar o desempenho
do aparelho. Assim sendo, foram realizados testes em diferentes dispositivos, onde
agendou-se a execucao de alarmes a cada dois minutos durante um periodo de 24
horas. Durante este tempo o aplicativo também foi executado em primeiro plano

algumas vezes.

O resultado dos testes pode ser visto na Figura 35, onde concluiu-se que o
percentual de consumo de bateria é satisfatorio, principalmente em relacao a outros
aplicativos como o Spotify, Whatsapp e Instagram. No dispositivo de marca Xiaomi,
o consumo de bateria atingiu apenas 0,3%, enquanto no Samsung e Motorola

atingiu 2,6% e 2,04%, respectivamente.

Outras abordagens também foram testadas para obtencéo e sincronizagcéao de
dados em segundo plano. O objetivo era utilizar uma solugédo que atendesse aos
requisitos e minimizasse o uso de bateria do dispositivo. Neste sentido, a API
JobScheduler também foi eficiente, ao contrario da utilizacdo de Services que, por
terem uma thread em execucéo o tempo inteiro, acaba consumindo altos niveis de

bateria, chegando a 28% em um dos testes realizados no dispositivo Samsung.



71

Figura 35 — Uso de bateria em segundo plano com AlarmManager

1032 © © o 216000008 13:1910,1K8/s O © il = GD
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Fonte: Do Autor (2020).

5.4.4 Persisténcia dos dados e sincronizacdo com a huvem

7z

Uma das premissas do aplicativo € sincronizar informagcfes com a nuvem
para que seja possivel compartilhd-las com outros usuarios através de uma rede de
contatos. Entretanto, considerando que nem sempre havera conexao disponivel com
a internet, é preciso armazenar os dados localmente até que a conexao seja

reestabelecida.

Para lidar com este tipo de situacéo utilizou-se o Cloud Firestore que pode ser
configurado para armazenar os dados em cache antes de sincroniza-los, atendendo
ao requisito do aplicativo. Para elucidar como foi feita a utilizacdo dessa ferramenta
no aplicativo desenvolvido, pode-se separar as agdes em dois tipos: insercéo e
consulta. Os paragrafos a seguir explicam como estas duas a¢gbes ocorrem no

aplicativo Finded.
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A insercdo de dados sempre é feita localmente e fica armazenada na
memoria cache do aplicativo. Como foi dito anteriormente, a sincronizagcdo com a
nuvem dependera de conexdo com a internet. E o que acontece ao incluir um novo
registro no histérico de localizacdo do usuério (método add) ou atualizar as

informacdes de um usuario ja existente (método update) como mostra a Figura 36.

Figura 36 — Alteracao e inclusdo de documentos

db.collection( collectionPath: "users") .document {docu.mentIdJ

( field: "lat", leocation.getlatitude(), .moreFieldsAndValues: "lon", lecation.getLongitude(),
"timeStamp", FieldValue.serverTimestamp(), "androidId", androidld,
"locationProvider", location.getProvider(), "geoCocder", geoCoder)
o] .add0nSuccesslistener( (OnSuccessListener) (aVoid) — {
Log.d( tag: "DEBUG", msg: "User " + documentId + " updated"):

I3H

Store user's history

if (settingStoreTrack = true) |
Map<String, Objesct» history = new HashMap<:-({):
history.put{ k "lat", location.getlatitude());
history.put({ k "lon", location.getLongitude()):
history.put( "timeStamp", FieldValue.serverTimestamp());
history.put( "androidId", androidld):

history.put(

I_.
K
k2 "locationProvider", location.getProwvider({)};
K

history.put( "geoCoder", geoCoder);

db.collection{ collectionPath: "users").document {decumentId) .collection( collectionPath: "puserHistory")

o] histcry) .add0nSuccessListener ( (OnSuccesslistener) (documentReference) — |
Log.d{ tag: "DEBUG", msg: "Location stered in user " + documentId + "'s history");

}
Fonte: Do autor (2020).

Neste exemplo, um documento teve campos atualizados (update) e outro
documento foi criado (add). Ambos sdo automaticamente sinalizados como
pendentes de sincronizacdo com o backend para que desta forma o Cloud Firestore
tenha controle sobre as pendéncias. Este tipo de comportamento € comum em
varias rotinas do aplicativo, como na criacao de grupos, atualizacédo das informacdes

do usuério, envio de mensagens no chat etc.

Em relagdo a consulta de dados, foi adotada uma légica que sempre tenta
consultar os dados online, isto é, na nuvem. Caso ndo seja possivel conectar-se
com os servidores do Cloud Firestore, entdo o aplicativo trabalha com os dados que
ja foram sincronizados anteriormente. ISSO permite que 0 USUArio veja 0S grupos que

ele faz parte, o histérico de mensagens do chat e as Ultimas localiza¢cées da sua
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rede de contatos, mesmo que nédo tenha conexao com a internet. Logicamente, ndo

€ possivel receber novas atualizacfes até que a conexao seja reestabelecida.

E o que acontece ao carregar as informacées basicas do usuario conectado
(método get) ou ligar um Snapshot Listener na colecdo de membros do grupo

(método addSnapshotListener). Sua implementacao pode ser vista na Figura 37:

Figura 37 — Consulta de documentos

DocumentReference docRef = db.collection( collectionPath: "users") .document (doc.getId({)};
Log.d( tag: "DEBUG", m:Q "Listening documentId:" + docRef);
i I:lc:c:Ref.a:i:lSnapshctListenerelt:l:c'u'r.ent:’-.-'nsq:slmt. e} — |
if (& '= null) |
Log.d{ tag: "ERROR", ms3 "Error in event");
return;

public woid searchUser({final String userld) {

db.collection({ collectionPath: "users") .whereEqualTo( field: "authToken", userId).limit{l)
i . get ()] addOnCompletelistener( (task) — |

if (task.isSuccessful()) {
if (!'task.getBesult().isEmpty()) [
pb.setVisibility (View.VISIBLE) ;

for [QueryDocumentSnapshot document : task.getBesult()) |

Fonte: Do autor (2020).

Neste exemplo, se ndo houver conexdo com a internet, as informagdes em
cache serdo carregadas. O mesmo ocorrera no caso do Snapshot Listener, porém

os documentos nao irdo receber novas atualizacdes até reestabelecer a conexao.

Este € o comportamento basico adotado para inserir, atualizar e consultar
documentos do Cloud Firestore. Para avancar em seu entendimento, pode-se
continuar observando a Figura 37. Como mostra a linha de cddigo 205, ap6s a
declaragcdo do método get, outro método denominado addOnCompleteListener &
declarado. Este método recebe como parametro uma Task do tipo QuerySnapshot
que, ao ser finalizada aciona o método onComplete que atua como callback. Dentro
deste método a l6gica dos dados é implementada, como por exemplo, exibi-los na
tela. Comportamento semelhante acontece com o método addOnSnapshotListener
na linha de codigo 138, que recebe como parametro um objeto do tipo

EventListener. Na medida em que os listeners sdo acionados, 0 método onEvent
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aplica a légica sobre os dados recebidos, como redesenhar a posicdo de um usuario

NO mapa ou mostrar uma mensagem no chat.

Outra situacdo existente em algumas rotinas € a execucdo de consultas
compostas, passando condi¢des e referenciando outros documentos. Em outras
rotinas € necessario realizar uma primeira consulta para armazenar suas referéncias
em memoaria, para que em seguida uma segunda consulta seja executada baseada
nas referéncias retornadas pela primeira. E o que acontece quando O usuario
consulta os grupos que ele faz parte, onde uma query é executada para realizar a
consulta. Para cada um dos grupos retornados, uma nova query é executada para
consultar os detalhes daquele grupo, como a lista de membros, nome do grupo,
descricéo e a data de criagdo. A Figura 38 apresenta um log do aplicativo que auxilia

no entendimento do processo:

Figura 38 — Exemplo log de consulta

1 D/DEBUG: Loading groups with get () method.

z D/DEBUG: Task 1 sucessfull, returned groups: EVOI-€626, IQBN-4666, CEHL-3365, CMCE-4268
3 D/DEBUG: Starting to consult members of each group

4 D/DEBUG: Task 1 Loanding group's members.

5 D/DEBUG: Task
D/DEBUG: Task
D/DEBUG: Task Loanding group's members.

2 Loanding group's members.

3

4
D/DEBUG: Task 2 sucessfull. Group [ EVOI-E626

3

1

4

Loanding group's members.

Matheus, Leandro, Zlceu, Bete]
Matheus, Zna ]

Matheus ]

Walter, Gustavo, Matheus ]

, members

: D/DEBUG: Task sucessfull. Group [ IQBN-4666
1C D/DEBUG: Task sucessfull. Group [ CMCE-4268
11 D/DEBUG: Task sucessfull. Group [ CEHL-33653

, members
, members

e e B

, members

Fonte: Do autor (2020).

Observa-se na linha de cédigo 2 que na primeira task retornou a identificacédo
dos 4 grupos que o usuario faz parte. Na sequéncia um laco de repeticdo criou
quatro tasks para retornar os membros de cada um destes grupos, conforme
indicam as linhas de cédigo 4, 5, 6 e 7. Por caracteristica, estas tasks sao
assincronas e na medida em que suas threads séo finalizadas, o callback é
acionado. Por este motivo elas ndo foram finalizadas necessariamente na ordem

que foram lancadas, como mostram as linhas de cédigo 8, 9, 10 e 11.

Este tipo de consulta estd diretamente relacionada com a estruturacdo da
colecdo de dados. Todas essas informacfes poderiam ser gravadas em ambas as
colecOes para evitar a realizacdo de consultas compostas, mas por outro lado este
tipo de modelo resultaria em redundéancia de dados porque estariam gravados em

diferentes colecbes. Por este motivo, optou-se pelo modelo descrito.
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Toda a base de dados do Cloud Firestore pode ser facilmente acessada via

console web, cuja aparéncia é ilustrada na Figura 39.

Figura 39 — Console Firebase
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Local do Cloud Firestore: nam3 (us-central)

Fonte: Do autor (2020).

Através deste console é possivel monitorar o uso do Cloud Firestore, realizar
diversos tipos de manutencdes na base de dados, criar indices personalizados de
consulta e alterar as regras de seguranca do Cloud Firestore. Outro caracteristica é
gue a base de dados pode ser facilmente compartilhada com outros projetos caso o

desenvolvedor julgue adequado.

Para realizar a configuracdo do Cloud Firestore foi necessario habilita-lo no
console do Firebase e em seguida adicionar a dependéncia firebase-firestore:17.1.2
no aplicativo. Entretanto, ocorreu 0 seguinte erro ao tentar executar o aplicativo:

“Cannot fit requested classes in a single dex file (# methods: 85256 < 65536)”.
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Identificou-se na documentacao do Firebase que este erro ocorre em versdes
5.0 ou anteriores, onde a execucdo dos bytecodes é realizada pelo método JIT
(secao 2.3.1). Essas versdes limitam os aplicativos a utilizarem um Unico arquivo de
bytecode Dalvik executable (DEX), e neste caso, o niumero maximo de referéncias

(65536) foi excedido.

Contudo, é possivel ligar a configuragcdo Multidex que permite gerenciar mais
do que um arquivo DEX pelo aplicativo. Para ligar a configuracdo é necessario
acessar o build.gradle do aplicativo, incluir a variavel defaultConfig como true e

adicionar a dependéncia Multidex 1.0.3.

Como adotou-se a logica de armazenar e manter os documentos em cache, a
utilizacdo de armazenamento do dispositivo foi uma das preocupacdes durante o
desenvolvimento, dado que alguns aparelhos ndo possuem grande capacidade de
armazenamento. Assim sendo, realizou-se um teste para observar a utilizacdo deste
recurso, que consistiu em armazenar o histérico das rotas a cada dois minutos,
entrar em dez grupos e executar um algoritmo para geracdo de mensagens em
massa no chat. Através deste teste observou-se que os dispositivos utilizaram em

meédia 33,97 MB de armazenamento, o que classifica o resultado como satisfatorio.

Considerando situacfes eventuais onde o armazenamento venha a ser um
problema, uma alternativa é executar uma limpeza de cache nas configuracées do
Android, afinal eles podem ser baixados novamente caso voltem a ser necessarios.
Outra maneira seria a implementacdo de uma légica para que o proprio aplicativo

execute uma limpeza de documentos velhos.

Uma segunda abordagem utilizando SQLite para persisténcia de dados locais
e PostgreSQL para armazenamento online de dados também foi testada durante o
desenvolvimento do trabalho. Embora essa abordagem atenda aos requisitos do
aplicativo proposto, este formato apresenta algumas desvantagens em relagédo ao

Cloud Firestore para o aplicativo proposto.

Primeiramente o tempo de desenvolvimento é consideravelmente maior, visto
que a integracao entre os sistemas SQLite e PostgreSQL deve ser implementada,
bem como toda a ldgica de sincronizagdo via socket. Outra desvantagem é

disponibilizar uma infraestrutura que garanta o alto desempenho e disponibilidade
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dos servicos, visto que com o Cloud Firestore estes servicos sdo garantidos pelo

Google.

Contudo a maior desvantagem observada neste formato é a necessidade de
implementar rotinas de execucdo em segundo plano para efetuar a sincronizacao
entre SQLite e PostgreSQL. Por exemplo, ao utilizar intervalos de tempo muito
grandes para sincronizacdo, a sensacdo de tempo real é prejudicada. Ja com
intervalos muito pequenos, a bateria do dispositivo € sobrecarregada. Neste sentido,
os listeners do Cloud Firestore se mostram muito mais adequados porque além do
processamento ser executado fora da main thread, eles recebem notificacbes
somente quando h& alguma modificagdo para ser sincronizada, ou seja, a

sincronizagao ocorre de fato em tempo real.

Para a realizacéo dos testes utilizando SQLite e PostgreSQL, primeiramente o
SQLite foi configurado no aplicativo para armazenar os dados offline. Em seguida
uma biblioteca JDBC foi importada para fazer a comunicacdo com o PostgreSQL,
que foi hospedado em um servidor com sistema operacional Ubuntu 19.04,
localizado na Univates e com endereco de IP externo para conexdes remotas. Ao
realizar uma consulta na nuvem um objeto ResultSet recebe a conexdo com o banco
de dados e a query de consulta SQL é executada. Essa tarefa é realizada em
segundo plano através de um AlarmManager e o resultado da consulta é inserido no
SQLite.

5.4.5 Mapa

A Activity Maps € responsavel por projetar o mapa na tela, realizar interacdes
e indicar a posi¢cdo do usuario e dos membros do grupo selecionado. Para sua
construgdo, a primeira etapa foi prepara-la para receber a proje¢cdo do mapa, onde

foi criado um Fragment e atrelado a classe suportMapFragment.

A etapa seguinte tratou de realizar a integracdo com o Google Maps API,
sendo necessario importar as dependéncias do services-maps:17.0.0, gerar a API

Key para autenticar requisi¢cées e informa-la no AndroidManifest.xml.



78

Em seguida foram feitas implementacfes para obter a posi¢cdo do dispositivo
através do método requestLocationUpdates da classe Location Listener e desenhar
essa posi¢cado no mapa através da classe Markers. O método recebe dois parametros
para especificar a distancia e tempo minimo entre as atualizagfes e desta forma o
callback somente sera acionado se atender as condi¢cdes declaradas, evitando o
processamento desnecessario. No método onLocationChanged, isto é, no callback
do Location Listener, foi criada uma légica para redesenhar a posi¢do do Marker no
mapa conforme mostra a Figura 40.

Figura 40 — Funcao para projetar a posi¢ao do usuario atual no mapa

rerride
ol @ public void onLocationChanged(Location location) [
posCurrentUser = new Latlng({location.getlatitude(), location.getLongitude());
twTittle.setText("\n " + groupName + " \n")
if (markerSelfUser == null) |
markerSelfUser = mMap.addMarker (new MarkerOptions () .position(posCurrentUser));
® markerSelfUser.setlcon(bitmapDescriptorFromVector (getipplicationContext (), R.drawable.ic baseline adjust 24));
mMap . movelamera (CameralUpdateFactory. nevlatlng (posCurrentlUser) ) ;
mMap.animateCamera (CameralpdateFactory. nevlatlngZoom (posCurrentlUser, v 3.0£));
recenterUser.setVisibility (View. VISIBLE) ;
1 else |
markerSelfUser.setPosition (posCurrentlUser) ;
1

markerSelfUser.setTitle ("Voc&");

1

Fonte: Do autor (2020).

Neste exemplo observa-se que a posi¢cao do usuério é armazenada em uma
variavel e em seguida uma validacdo é realizada para saber se o Marker ja esta
desenhado no mapa (linha de cédigo 204). Caso nado esteja, a variavel
markerSelfUser é instanciada, o Marker é desenhado e o foco da tela é movido para
a posicdo do usuario. Na pratica essa condicdo € atendida somente quando o
usuario abre o aplicativo, pois depois a execuc¢ao cai na clausula else e a posicao do

Marker apenas é redesenhada, sem a necessidade de crid-lo novamente.

Por ultimo, foi criada uma légica para obter a posicdo dos outros membros do
grupo e projeta-las no mapa, légica esta que é regida pelo Snapshot Listener do
Cloud Firestore. Quando o usuario inicia a Activity Maps, além de todas as rotinas
descritas nesta secao, o aplicativo também realiza uma consulta no Cloud Firestore
para ver quem sao os membros do grupo conectado e os projeta na tela. Em
seguida um laco de repeticdo cria um Snapshot Listener para cada um destes

membros e na medida em que eles sincronizam sua posi¢cdo com o Cloud Firestore



79

(secéo 5.5.3) o callback é acionado e a sua posicao é redesenhada no mapa. Essa
|6gica € muito parecida com a implementacdo do chat que sera abordada na secao
5.5.5. O tempo de resposta do Snapshot Listener ocorre em poucos milissegundos,
portanto, se um membro enviar sua posi¢ao para o Cloud Firestore, em pouco tempo

todos os outros serdo notificados para que a posicéo seja atualizada no mapa.

O resultado de todas estas implementacdes pode ser observado na Figura 41
onde o Marker rosa indica a posicdo do usuario conectado e os Markers roxos
indicam a posi¢cdo dos outros membros do grupo. Ao clicar sobre o membro é
possivel ver mais detalhes sobre ele, como a data/hora da ultima sincronizacao
realizada e o bairro/cidade que ele se encontra, tarefa realizada pela classe
Geocoder que possibilita converter coordenadas geograficas em enderecos

humanamente compreensiveis.

Figura 41 — Exemplos mapa
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Fonte: Do autor (2020).

Outras funcionalidades adicionais também foram implementas, como o botéo

para centralizar a posi¢cao atual do usuario, um botéo para abrir o chat do grupo e as
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funcdes moveCamera e animateTo para mover a camera automaticamente quando

0 usuéario esta se movendo pelo mapa.

Para melhor experiéncia do usuério, durante a exibicdo do mapa nenhum
processamento pesado ou com alta laténcia é executado na main thread. O motivo é
gue este tipo de comportamento pode atrapalhar a interacdo com o0 mapa e causar a

sensacao de travamento.

Por exemplo, quando o Marker é redesenhado, a main thread ndo aciona a
classe Geocoder para converter as coordenadas em enderecos humanos, visto que
este procedimento requer conexdo com a internet e exige um certo tempo de
resposta. Para lidar com este tipo de situacédo procurou-se utilizar as Tasks que sdo
executadas em segundo plano e notificam a main thread ao serem concluidas. E o
gue acontece com as sincronizacdes dos Snapshot Listeners e a utilizacdo do

meétodo onLocationChanged, por exemplo.

Até entdo, a maioria dos testes eram feitos na maquina virtual do Android
Studio, entretanto, para testar a interacdo com o0 mapa e a atualizacdo da posicéo
em tempo real foi necessario utilizar aparelhos reais durante a locomog¢&o. Alguns
destes testes foram realizados em Linha Cecilia, interior de Venéancio Aires/RS e
outros por voluntarios que residem na zona urbana de Venancio Aires/RS, Caxias do
Sul/RS, Cruzeiro/RS e Lajeado/RS.

5.4.6 Chat

A implementacao do chat pode ser dividida em duas etapas, sendo a primeira
delas relacionadas ao seu comportamento e a segunda em relacdo ao seu layout.

Os paragrafos a seguir trazem mais detalhes sobre seu desenvolvimento.

Em relacdo ao comportamento, a primeira etapa consistiu em buscar as
mensagens do grupo no Cloud Firestore e armazena-las em ArrayLists. Em seguida
um listener € ativado na colecdo messages daquele grupo afim de detectar novas
mensagens. Sempre que o callback do listener for acionado, uma rotina verifica se o

7

evento é uma inclusédo, alteragdo ou excluséo de documento. Tratando-se de
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inclusdo, a mensagem ¢€ incluida nos ArrayLists. Este comportamento é ativado por

uma funcdo denominada messagesListener, a qual € mostrada na Figura 42.

Figura 42 — Implementacédo dos chat com utilizagéo de listeners

public void messageslistensr() |

db.collection( collectionPath: "groups") CollectionReference
.document {groupId) DocumentReference
.collection{ collectionPath: "messages") .orderBy("at") Query
.addSnapshotlistener (MetadataChanges. INCLUDE, new Eventlistener<fusrySnapshot>({) [
ol public wvoid onEvent (ENullakle QuerySnapshot gueryDocumentSnapshots, @Nullakle FirebaseFirestoreException e) {
if (e != npull) [
Log.d{ tag: "Listener error", msg: ":" + e);
return;
}
for (DocumentChange dc : queryDocumentSnapshots.getDocumentChanges()) |
if {(dc.getType() == DocumentChange.Type.ADDED) |

if (!gueryDocumentSnapshots.getMetadata() .hasPendingWrites()) {

}
}
setuphdapter():

}

Fonte: Do autor (2020).

Observa-se que nas linhas de codigo 101, 102 e 103 a referéncia € montada
para execucdo da consulta e na linha seguinte o método addSnapshotListener &
declarado. O callback esta na linha 106 e na sequéncia uma clausula if verifica se
existe algum exception no evento retornado e, caso ndo tenha, um lago de repeticdo

for é executado sobre os documentos retornados.

Dentro deste lago existe uma validacdo para identificar se o documento é
inclusdo de documento (linha de cddigo 112) pelo fato de que nédo foi implementada
l6gica para exclusao e alteracdo de mensagens. Na sequéncia, outra validacdo é
realizada (linha de cédigo 113) para descartar mensagens escritas pelo usuario
conectado, visto que as alteracdes locais j4 estdo sincronizadas no dispositivo e
portanto apenas séo gravadas diretamente nos ArrayLists. Ja na linha de codigo 114
€ implementada a logica para exibicdo das mensagens recebidas e, em funcdo do

extenso codigo, ela foi cortada da imagem.

Em relagdo ao layout, foi feita a utilizacdo das classes Adapter e Recycler
View. Neste modelo, as mensagens séo incluidas nos ArrayLists e enviados para

outra classe que estende as classes RecyclerView.Adapter. Essa classe, por sua
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vez, é encarregada de percorrer 0s arrays e exibir as mensagens através de layouts
do tipo Recycler View, permitindo desta forma a rolagem das mensagens na tela.

O layout segue os padrdes ja conhecidos do Android, onde as mensagens
enviadas sao alinhadas a direita e as mensagens recebidas a esquerda. Para isso,
dois layouts do tipo Recycler Row foram criados, um para mensagens recebidas e
outro para mensagens enviadas. Ao receber novos elementos nos ArrayLists, é feita
uma verificacdo no método onCreateViewHolder para determinar qual dos dois
layouts o indice ira seguir. Uma ldgica também foi desenvolvida para agrupar as
mensagens em sequéncia de um mesmo remetente visando ter um melhor

aproveitamento da tela.

Para escrever as mensagens foi criado um componente do tipo EditText e
para envia-las, um componente do tipo Button, cuja funcdo € capturar o evento de
clique e adicionar os dados da mensagem nos respectivos. O resultado pode ser
observado na Figura 43, onde a primeira imagem exibe o icone para acesso ao chat

e as outras duas seu o layout.

Figura 43 — Layout do chat
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5.4.7 Notificagfes push

Sempre que um usuario escrever uma mensagem no chat e algum dos
membros n&o estiver com o aplicativo sendo executado em primeiro plano, uma
notificacdo push é exibida aos destinatarios. Para que isso seja possivel utilizou-se
trés recursos do Firebase em conjunto: Cloud Firestore, Cloud Functions e Cloud

Messaging.

A lbgica para recebimento, processamento e exibicdo das notificacbes é
executada no dispositivo cujo aplicativo Finded esta instalado, isto €, no client-side.
Ja a légica para geracdo das notificacdes € executada no backend, que por sua vez

€ hospedado no Cloud Functions, ou seja, no server-side.

No client-side criou-se uma classe que estende FirebaseMessagingService e
implementa os métodos responsaveis por registrar o token de identificacdo no Cloud
Messaging (onNewToken) e exibir as notificacbes ao receber novas mensagens
(onMessageReceived). Ou seja, 0 método onNewToken tem a funcédo de registrar
um token de identificacdo para cada usuario quando o aplicativo é executado pela
primeira vez. O método onMessageReceived é responsavel por escutar novas
mensagens e exibir as notificacdes push. O proprio Firebase Cloud Messaging exibe
as notificacdes automaticamente desde que o aplicativo ndo esteja sendo executado

em primeiro plano e que a mensagem tenha o token notification.

Para identificar os usuéarios que devem ser notificados sobre as mensagens
no grupo utilizou-se o conceito de tépicos. Ou seja, sempre que um usuario entrar
em um novo grupo, ele sera automaticamente inscrito naquele topico e passara a
receber notificagbes quando novos documentos forem incluidos na colegcéo. Essa

inscricao é realizada método subscribeToTopic(String s) do Cloud Messaging.

A légica de topicos foi adotada porque desta maneira € mais facil de gerenciar
os destinatarios das notificacfes. Do contrério seria necessario armazenar o token

de cada usuario no Cloud Firestore e enviar as notificagdes individualmente.

A partir deste momento ja era possivel gerar notificacbes através do console

do Firebase e direciona-las para determinados dispositivos, entretanto para o correto
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desenvolvimento deste trabalho € necessario que as notificacbes sejam disparadas

automaticamente quando mensagens forem escritas pelos usuarios.

Assim sendo, o proéximo passo consistiu em implementar o backend para
gerar as notificacdes através de uma trigger que foi hospedada no Cloud Functions.
Essa trigger monitora eventos na colecdo messages do Cloud Firestore e sua fungéo
€ enviar dados ao Cloud Messaging quando novos documentos forem incluidos na

colecéo.

Para elaboracéo da trigger foi criado um projeto no Node.js e vinculado ao
projeto do Firebase. No arquivo index.js toda a logica para captura de eventos e
disparo de notificacdes foi implementada conforme mostra a Figura 44. Feito isso,
um deploy tratou de hospedar o projeto no Cloud Functions e a partir deste momento
os destinatarios passaram a receber notificagbes para mensagens enviadas nos

chats que eles estavam inscritos.

Figura 44 — Classe index.js para captura de eventos e geracdo de notificacdes

File Edit Selection View Go Run Terminal Help » indexjs - Visual Studio Code
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android: { not tion: { icon: ‘st
data: { title: ri+=topicCode, body
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}.send(message)
', response); })

- =
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Fonte: Do autor (2020).
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Observando a Figura 44, nota-se que nas linhas 1 e 2 as funcdes do Firebase
e SDK Admin sdo requeridas, enquanto na linha 4 a funcéo “pushes” é declarada e
exportada. Na linha 5 a colecdo é especificada com uso de caracteres curinga para
identificar o grupo da mensagem e token do documento. Na linha 13 o JSON da
notificacéo € estruturado e na linha 20 ele é passado como parametro para a funcao
Messaging().send(message) do SDK Admin, que trata de envia-la aos usuarios. A

Figura 45 traz um exemplo de como as notificagdes s&o exibidas nos dispositivos.

Figura 45 — Exemplo notificacéo
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Fonte: Do autor (2020).

Apesar de que sO tenham sido implementadas funcdes para monitorar a
inclusdo de novos documentos e gerar notificacdes push, a estrutura do Cloud
Functions permite manipular outros eventos diretamente no Firebase, possibilitando
gue inumeras funcionalidades sejam criadas no backend do aplicativo Finded, como
pesquisa de lugares nas imediacdes, condi¢cdes do transito, envio de convites para

participacéo de grupos, e muitas outras facilidades.
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5.4.8 Configuracdes do aplicativo

Uma tela de configuracdes foi criada para definir alguns parametros de
execucao. Ela pode ser acessada através do menu Settings existente na ActionBar

da Activity principal. E possivel fazer as seguintes definicées:

e Gerar historico de localizagdo (default false): se ativado, armazena o
historico de localizagdo na colegdo userHistory do usuério conectado.
Embora o historico possa ser armazenado, ainda ndo € possivel

acessa-lo pelo aplicativo;

e Enviar localizacdo a cada (default 5): define o intervalo de
agendamento do AlarmManager, responsavel por enviar a localizacdo
do usuario em segundo plano. Quanto menor o intervalo, maior o

consumo de dados;

e Distancia minima para atualizacdo (default 30): define a distancia
minima para acionar o callback do método requestLocationUpdates na
Activity Maps (sec¢éo 5.5.5);

e Tempo minimo para atualizacao (default 20): define o tempo minimo
para acionar o callback do método requestLocationUpdates na Activity
Maps (secao 5.5.5).

As configuracdes sdo a nivel de usuario e ficam armazenadas no Cloud
Firestore. Sempre que o aplicativo é iniciado, elas sdo lidas e na sequéncia as
rotinas de inicializacdo sao executadas com o0s respectivos parametros. A motivacao
para essa implementacao foi para auxiliar nos testes iniciais e oferecer um nivel de
personalizacdo ao usuario, além de que no futuro alguns destes recursos podem ser
limitados em versdes free. Através da Figura 46 é possivel visualizar como acessar a

tela de configuracdes e definir os parametros:
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Figura 46 — Configuracfes de execucao do aplicativo
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Fonte: Do autor (2020).

5.5 Testes

Considerando a diversidade de dispositivos moveis existentes no mercado e
as diferentes versdes do Android, durante o desenvolvimento o aplicativo foi testado
em diferentes aparelhos, visando observar se o comportamento ocorreria conforme

0 esperado em cada um deles.

Alguns destes dispositivos séo fisicos e outros sdo maquinas virtuais (VM)
disponibilizadas pelo Android Studio para auxiliar no desenvolvimento. As VMs
foram ideais para testar o comportamento das tecnologias em diferentes versdes do
Android e configuragfes, tendo a facilidade de executar varias instancias ao mesmo
tempo. Ja os aparelhos fisicos sdo essenciais para testar as técnicas de localizagéo
e mobilidade, caracteristicas essas que ndo sao possiveis de testar nas VMs. A

Tabela 5 exibe detalhes sobre cada dispositivo testado.
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Tabela 5 — Dispositivos utilizados nos testes

Modelo Android | Localizacao Tipo Fisico/VM
Motorola Moto G4 XT1621 7.0 A-GPS, GLONASS, BeiDou | Smartphone | Fisico
Motorola Moto G6 Play 8.0 A-GPS, GLONASS, BeiDou | Smartphone | Fisico
Samsung A SM-T285 5.4 GPS, GLONASS Tablet Fisico
Google Pixel 5.0 GPS Tablet VM
Google Pixel 10 GPS Tablet VM

Asus ZenFone 5 9.0 A-GPS, GLONASS, BeiDou | Smartphone | Fisico
Samsung Galaxy S10 10 A-GPS, GLONASS Smartphone | Fisico

Fonte: Do autor (2020).

Esta etapa foi importante pois nela foram realizados os primeiros testes com
dispositivos fisicos que contavam com sensores de localizacao, visto que até entdo
a maioria dos experimentos era feito com as maquinas virtuais que apenas retornam
coordenadas ficticias. Uma das principais melhorias resultantes foi a utilizacdo da

classe Criteria ao invés de especificar o provedor de localizacao desejado.

Durante esta etapa também identificou-se a necessidade de requisitar ao
usuario a desativacdo de otimizacdo de bateria em dispositivos com a versao
Android 7 ou superior. Do contrario, os alarmes programados pelo AlarmManager

nao eram executados pelos motivos descritos na secéo 5.4.3.

Apbs realizar melhorias pontuais e correcdes de bugs, a primeira versdo do
Finded foi gerada e iniciou-se a etapa de validagcdo do experimento conforme

descreve o capitulo 6.
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6 VALIDACAO

Apébs o desenvolvimento do aplicativo foram realizados testes para valida-lo,
avaliar sua qualidade e apontar possiveis melhorias. Estes testes foram divididos em
duas etapas, sendo a primeira delas relacionado a parte técnica e de layout,
denominado Teste piloto, e a segunda parte com usuarios finais, denominado Testes

finais.

Na primeira etapa participaram dois usuérios com conhecimento na area de
desenvolvimento mobile e um com conhecimento na area de design, ambos
estudantes da instituicdo. Objetivou-se testar as principais tecnologias do aplicativo

em diferentes condi¢Ges de uso, bem como sua usabilidade e intuitividade.

A segunda etapa consistiu em remeter o aplicativo para validagdo com o0s
usuarios finais, onde dezoito voluntarios participaram, entre eles familiares, amigos,
colegas da instituicdo e colegas de trabalho. Por meio destes testes objetivou-se

constatar se a proposta do presente trabalho foi atendida conforme as expectativas.

6.1.1 Testes piloto

Realizado por dois especialistas na area de desenvolvimento mobile, o teste
piloto consistiu em utilizar o aplicativo em diferentes condicbes e observar o
funcionamento das suas principais tecnologias, como autenticag&o, sincronizagéo de

dados com a nuvem e obtencéo da localizac&o do dispositivo.
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Para realizacdo dos testes, a proposta do aplicativo e as tecnologias
envolvidas foram apresentadas aos testadores que nos dias seguintes o utilizaram
em diferentes condigbes, como ambientes indoor e outdoor, dispositivos com
conexdes 3G, 4G, Wi-Fi e sob influéncia de outros softwares, como antivirus e

gerenciadores de bateria.

Como resultado implementou-se melhorias na execucdo em background para
reagendar os alarmes caso o dispositivo seja reiniciado e para testar se h4 conexao
com a internet antes de realizar a conversdo das coordenadas geograficas em
enderecos humanamente compreensiveis atraves da classe Geocoder. Do contrario,
se o dispositivo fosse reiniciado ou se a conexdo com a internet fosse interrompida,
a execucdo em background falhava. A partir destes testes também foram feitas
algumas melhorias pontuais no comportamento do chat, na projecéo da posi¢cédo dos
usuarios no mapa e nas rotinas de inicializacdo do aplicativo. Os testes técnicos

indicaram o correto funcionamento e desempenho do aplicativo Finded.

Outra situacdo observada € que nos dispositivos méveis da marca Asus 0s
alarmes n&do eram executados em segundo plano, mesmo com a nao otimizacéo de
bateria. Ap0s pesquisas e testes identificou-se que a solugéo € incluir o aplicativo
Finded no “Gerenciador de inicializacdo” da ferramenta Mobile Manager. Este tipo de
situacdo ndo ha como tratar porque € uma caracteristica de software instalado no

dispositivo e poderia acontecer também para outros modelos.

Também foram realizados testes de design por um especialista na area,
buscando avaliar caracteristicas do aplicativo em relagdo aos conceitos de Interacao
Humano Computador (IHC). Para isso as funcionalidades foram apresentadas ao
testador, como autenticacéo, criacdo de grupos, entrar ou sair de grupos existentes,
visualizagdo dos grupos, interacdo com o mapa, recurso de invisibilidade e troca de

mensagens no chat.

Como resultado algumas modificagdes foram feitas no layout, tal como a
posicdo dos componentes Progressbar que foram posicionadas mais perto dos
botdes de acao, o estilo da fonte dos componentes TextView que foram suavizados,

a posicao dos botdes da tela principal que tiveram a cor alterada e contornos
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removidos para causar sensacdo de simplicidade e a substituicdo de labels por

hints.

Na opcao de chat também foram feitas algumas melhorias, onde aumentou-se
as curvas dos Textviews que formam os balées das mensagens, a reducdo das
curvas do componente EditText que permite a escrita de mensagens para envio e a

guebra de linhas para mensagens grandes.

Mesmo que sutis, todas essas mudancgas resultaram em uma aparéncia muito
mais confortavel e intuitiva ao usuario. Em seguida uma nova versado do Finded foi
gerada e iniciou-se a etapa de validagdo com os usuarios finais, a qual sera

apresentada a subsecédo a seguir.

6.1.2 Validagdo com usuérios finais

Apos implementar as correcfes e melhorias apontadas no teste piloto, o
aplicativo foi remetido para validacdo com 18 usuarios finais que possuem faixa
etaria entre 18 e 65 anos, alguns com familiaridade no uso de dispositivos méveis e

outros nao.

A ideia do aplicativo Finded foi apresentado aos voluntarios e a validacao foi
realizada através de um roteiro para testar as funcionalidades desenvolvidas. O
roteiro consistiu nas seguintes tarefas: autenticar-se, criar um grupo e compartilha-lo
por Whatsapp, Facebook ou e-mail. Em seguida, quatros usuarios entraram no
grupo da Familia Frey, outros dez no grupo Colegas Cantustange e outros quatro no
grupo Colegas Univates. As chaves de acesso e senha de cada grupo foram
devidamente enviadas por Whatsapp. Na sequéncia cada usuario deve consultar os
grupos que faz e em seguida entrar no mapa do grupo para visualizar a localizacéo
dos membros. Cada usuario também deve interromper o envio da posicdo em

determinado momento do dia, bem como enviar algumas mensagens no chat.

Para realizacdo destes testes, nenhum tipo de suporte foi prestado aos
voluntarios, sendo apresentado apenas as tarefas do teste, justamente para que os

usuarios pudessem realiza-las intuitivamente.
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O teste estendeu-se por dois dias, entretanto alguns voluntarios tiveram uma
experiéncia mais profunda. Dois deles instalaram o aplicativo no smartphone de
seus filhos pré-adolescentes, outro instalou no dispositivo de um familiar que
necessita cuidados especiais e um outro voluntario utilizou o aplicativo com um

pequeno grupo de amigos que realizou uma viagem intermunicipal.

Ao final dos testes, cada usuario respondeu um questionario para avaliar a
qualidade do aplicativo criado. O questionario é baseado na norma ISO 9126 para
qualidade de software e composto por cinco perguntas a serem respondidas com as
opcbes Bom, Razoavel ou Ruim. Uma opcéo dissertativa também é destinada a
criticas e sugestdes, além de outra questdo para identificar se os usuarios utilizariam
o aplicativo caso ele fosse um produto do mercado. O resultado deste questionario
pode ser observado na Figura 47.

Figura 47 — Resultado da avaliacao
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Fonte: Do autor (2020).
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Alguns usuarios mostraram dificuldades para consultar em quais grupos

estavam invisiveis. Esta dificuldade estava ligada ao fato de que era necessario

entrar nos detalhes do grupo para enxergar essa informacdo. Para melhorar a
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percepc¢ao, implementou-se uma sinalizacdo no Recycler View responsavel por listar

0S grupos que indica se esta visivel ou invisivel.

Outros usuarios com menos familiaridade no uso dos dispositivos moveis
mostraram dificuldades na criagdo de contas para login e na autenticagdo por conta
Google. Os mesmos usuarios também mostraram dificuldades para realizar logout.
Apesar das dificuldades, todos usuarios conseguiram realizar suas tarefas conforme

havia sido proposto.

O resultado da validacéo foi satisfatorio, dado que o aplicativo alcangou os
objetivos propostos e nenhum quesito foi classificado como “ruim”. A grande maioria
dos feedbacks foram positivos e alguns usuarios deixaram algumas sugestdes que,

conforme palavras deles, segue abaixo:

e “Os grupos poderiam ser listados na tela inicial para ser mais rapido

acessa-los”;

e “Seria melhor se tivesse a foto de cada membro no mapa ao invés do

icone roxo”;

e “Falta uma opc¢éao para remover membros do grupo ou pelo menos para

nao aceita-los quando tentarem entrar no grupo”;

e “Poderia ter uma opgcdo para pesquisar lugares no mapa e ver

informacgdes sobre o transito”;

e “Seria melhor se os outros membros pudessem ver quando eu me
escondo. Do contrario, quando estou escondida, parece que ndo estou

no grupo”.

A implementacdo da primeira sugestdo é de baixa complexidade pois ja existe
uma funcdo que lista os grupos, sendo necessario apenas alterar o layout da

ActivityMain para utiliza-la.

A segunda sugestdo é de média complexidade pois seria necessario criar
funcBes para manipular este tipo de dado. Um facilitador € que o Firebase permite

acessar a foto de perfil das contas federadas, como Google, Facebook e Twitter.
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A terceira sugestdo € de alta complexidade porque seria necessario criar um
conceito de administrador e alterar as rotinas que regem o0s grupos do aplicativo.
Consequentemente demandaria bastante tempo para implementar e testar todas as
rotinas que garantem a seguranca do aplicativo.

O quarto tépico para pesquisar lugares € de complexidade baixa e nao foi
implementada porque nédo estava no escopo do projeto. Como alternativa, € possivel
exportar o Marker do Finded para o Google Maps e a partir disto utilizar recursos
como places, traffic etc.

O dultimo tépico € uma caracteristica do aplicativo Finded, projetado para
situacdes em que apenas alguns membros devem ficar visiveis, como prestadores
de servigos e pacientes monitorados. Caso venha a ser um problema para alguns
usuarios, seria possivel implementar uma configuracdo por grupo para definir este

comportamento.

Notou-se portanto que a etapa de validacdo foi proveitosa e o aplicativo
atendeu as expectativas. Alguns dos voluntarios estdo utilizando o aplicativo para
situacdes reais, como para monitoramento de filhos pré-adolescentes e familiar que
necessita cuidados especiais. Constatou-se que o teste piloto também foi importante
pois colaborou com a experiéncia dos usuarios finais, resultando em uma avaliacdo
positiva. Os feedbacks foram importantes para identificar melhorias que os usuarios

esperam futuramente e as caracteristicas que eles mais aprovaram.
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7 MELHORIAS FUTURAS

A proposta do aplicativo Finded foi concluida com sucesso, porém algumas

melhorias poderiam ser feitas para agregar novos recursos e consequentemente ter

um alcance maior no mercado. Seriam elas:

a)

b)

d)

Implementar uma solucdo web para acessar o mapa do grupo e o histérico
de localiza¢6es do usuario, dado que o Firebase permite compartilhar toda
a base de dados entre projetos Web e Mobile;

Criar uma API REST para receber atualizagdes sobre a posi¢cdo de outros
membros, sem depender de smartphones ou tablets. Isso permitiria
instalar rastreadores (baseados em ESP32, por exemplo) em veiculos ou
objetos e integrar com o Finded;

Criar configuracdes para pré-estabelecer o dia e horario que o dispositivo
mantém o rastreamento, voltando-se para utilizacdo de empresas que

desejam rastrear colaboradores ou prestadores de servigos;

Melhorar o sistema de notificagcbes do chat para possibilitar responder
mensagens pela tela de notificagées, sem precisar entrar no aplicativo. Da
mesma forma, criar uma Intent para permitir entrar em grupos diretamente

pelo convite enviado pelo Whatsapp, Gmail etc.;

Realizar melhorias no mapa para possibilitar a pesquisa de enderecos e

adicdo dindmica de Markers, como restaurantes, hotéis, entre outros.
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8 CONCLUSAO

Através da pesquisa realizada identificou-se que as técnicas de localizagéo
presentes nos dispositivos méveis sdo altamente avancadas, tanto em ambientes
indoor quanto outdoor. Da mesma forma, as tecnologias atuais permitem a criacao
de ferramentas eficientes para auxiliar os usuarios em tarefas relacionadas a

mobilidade, proporcionando agilidade e eficiéncia em seu cotidiano.

Aliando estas caracteristicas com a popularidade dos smartphones e tablets,
foi criado um aplicativo para plataforma Android que explora as técnicas de
localizacdo e permite conectar os usuarios através de grupos, possibilitando que
estes compartilhem suas localizacbes geograficas em tempo real e troquem

mensagens de texto através de um chat online.

Levando em conta a infinidade de aplicativos de rastreamento existentes no
mercado e inumeros trabalhos relacionados ao tema, buscou-se desenvolver um
aplicativo novo, com caracteristicas e funcionalidades exclusivas. Por este motivo a
dindmica de grupos foi implementada, permitindo que os usuarios acessem mapas
privados, apenas com membros de seu interesse. Recursos extras de seguranca
também foram disponibilizados para usuarios autenticarem-se e interromperem o

envio da localizacdo quando acharem prudente.

Em relacdo a implementacdo do aplicativo, conclui-se que os métodos da
plataforma Android para acesso a localizagdo geografica permitem lidar facilmente
com os diferentes ambientes e condi¢bes que o dispositivo pode estar submetido,

assegurando que a localizacdo seja obtida em praticamente todo territorio global de
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maneira rapida e eficaz. Além disso, estes métodos também possibilitam otimizar o
uso de recursos do dispositivo pois contam com funcdes apropriadas para diferentes
situagdes, como atualizagBes periddicas, Unicas, aproximadas, precisas, deteccao
de movimento, entre outras. Desta maneira, é possivel implementar as rotinas do
aplicativo para usar as funcdes mais adequadas levando em conta a necessidade de

cada funcionalidade desenvolvida.

J& o Firebase mostra-se ideal para projetos de curto prazo, como é o caso
das startups. Essa caracteristica esta relacionada com a diversidade de recursos
oferecidos e porque a ferramenta absorve toda parte do backend, oferecendo
servicos eficientes e seguros aos desenvolvedores que ndo precisam investir tempo
para implementa-los e nem recursos financeiros para construir a infraestrutura. Na
implementagdo do aplicativo Finded, por exemplo, utilizou-se o Firebase para
gerenciar suas principais funcionalidades, como autenticacdo, persisténcia de
dados, sincronizacdo com a nuvem e atualizacbes em tempo real, bem como

geracao e exibicdo de notificagbes push.

Entre os recursos utilizados, destaca-se o Cloud Firestore, que provou ser
adequado para este tipo de aplicacdo que requer atualizacdes em tempo real, como
€ 0 caso das coordenadas e mensagens do chat. Sua arquitetura projetada para
realizar tarefas em background e acionar um callback ap6s a conclusdo causa a
sensacao de leveza por ndo sobrecarregar Ul thread, sendo este um aspecto
relevante no desempenho e usabilidade.

Os resultados obtidos neste trabalho foram satisfatérios, tanto em relagéo ao
funcionamento quanto ao desempenho do aplicativo Finded. Para comprovar esta
afirmacao pode ser considerado o resultado dos testes de validagdo, onde ha um
alto indice de aprovacdo e a grande maioria dos usuarios afirmou que usaria o

aplicativo caso ele fosse disponibilizado como um produto.

Por fim, constata-se que o aplicativo Finded é capaz de aproximar 0s usuarios
e esta apto para auxiliar aqueles que necessitam ter acesso sobre informacdes de
localizagcéo de outras pessoas. Estima-se que com a implementacdo das melhorias

futuras, cresce a oportunidade de entrar no mercado como um produto.
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