IScCe

INSTITUTO
UNIVERSITARIO
DE LISBOA

Personal RoadBook: uma aplicacdo para o registo de experiéncias

Mariana Candido Vaz

Mestrado em Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica,

Orientador:
Professor Doutor Luis Henrique Ramilo Mota, Professor Auxiliar,
Iscte — Instituto Universitario de Lisboa

Novembro, 2021






IScte

Departamento de Ciéncias e Tecnologias da Informacao

Personal RoadBook: uma aplicacdo para o registo de experiéncias

Mariana Candido Vaz

Mestrado em Engenharia de Telecomunicagdes e Informatica,

Orientador:
Professor Doutor Luis Henrique Ramilo Mota, Professor Auxiliar,
Iscte — Instituto Universitario de Lisboa

Novembro, 2021



Dedico esta disserta¢do aos meus pais que sempre me apoiaram € proporcionaram o

sucesso do meu percurso académico.






Agradecimento

Gostaria de comecar por agradecer aos meus pais. Proporcionaram todas as condigoes
para que o meu percurso académico fosse possivel. Toda a paciéncia, apoio e incentivo
foram importantes para finalizar esta etapa.

Um especial obrigado a todos os meus familiares e amigos que me acompanharam ao
longo destes anos, todos 0os momentos que me proporcionaram foram importantes. Aos
amigos universitarios agradeco toda a troca de conhecimentos, toda a partilha e todo o
apoio.

Agradego também ao Iscte - Instituto Universitario de Lisboa por todas as aulas, todas
as condicoes e todo o conhecimento que tornou possivel a realizacao deste trabalho.

Por 1ltimo, mas nao menos importante, gostaria de agradecer ao meu orientador Prof.
Dr. Luis Mota por toda disponibilidade, compreensao e ajuda que levou ao sucesso desta
dissertacao.

A todos o meu sincero obrigado!

iii






Resumo

O crescimento da Internet tem alterado o conceito de comunicacao na sociedade,
tornando-a mais rapida e alargada a qualquer lugar no mundo. Proporciona disponibili-
dade abundante de dados e tem cada vez mais utilizadores. As redes sociais, por seu lado,
proporcionaram o aparecimento de comunidades virtuais entre individuos que partilham
interesses comuns. A partilha de experiéncias entre individuos conhecidos tem sido valori-
zada desde sempre, e é caracterizada pela confianca nas informagcoes dadas. Estes fatores
tém contribuido positivamente para uma nova forma de abordar o turismo, aumentando
o suporte de informagoes turisticas disponiveis online que ajudam os turistas na escolha
de destinos para férias e planeamento de rotas e experiéncias. Neste contexto foi desen-
volvida esta dissertagao, onde foi proposto e implementado um Sistema de Informacao
Geografica no formato de rede social.

A implementagao do projeto baseia-se numa aplicacao Android onde é possivel a parti-
lha de dados com componente geografica entre amigos. Uma aplicagao onde é apresentado
um mapa que permite a criagao e consulta de marcadores. Cada marcador é composto por
comentarios e fotografias partilhadas pelos utilizadores da aplicacao, e a sua visualizacao
¢é gerida através da privacidade atribuida ao marcador.

Apés a implementagao foi elaborado um questiondrio para testar a aplicagao e reunir

resultados que foram analisados.

Palavras-Chave: Sistema de Informacao Geografica; Aplicacao Android; Rede So-

cial; Firebase.






Abstract

The growth of the Internet has changed the concept of communication in present days,
making it faster and more widespread anywhere in the world. It provides abundant avai-
lability of data and has gained more and more users. Social networks have created the
conditions for emergence of virtual communities between persons who share common in-
terests or personal acquaintance. The sharing of experiences between related persons has
always been valued, and is characterized by the reliability of the information given. These
factors have contributed positively to a new attitude towards tourism, by increasing the
support of touristic information available online that helps tourists choosing holiday desti-
nations. In this context, this dissertation was developed, where a Geographic Information
System in a social network format was designed and implemented.

The project implementation consists of an Android application where it is possible
to share geographic data related to tourism and leisure between friends. An application
where a map is presented that allows the creation and query of markers. Each marker is
associated with comments and photos shared by the users of the application, and their
visibility depends on the privacy assigned to the marker.

A questionnaire was designed to evaluate the application and gather results that were

analyzed.

Keywords: Geographic Information System; Android application; Social network;
Firebase.
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CAP{TULO 1

Introducao

1.1. Motivacao

Os meios de comunicagao tém contribuido desde ha varios anos para a partilha de
informacao entre individuos. O seu desenvolvimento tem sido notavel e tem contribuido
de forma positiva para todas as dreas da sociedade, e em particular para o turismo. Os
jornais e revistas eram uma das grandes referéncias para a escolha de destinos de férias
pelos turistas. O aparecimento da Internet ’aproximou pessoas e locais’ [1] e teve uma
adesao imensa de utilizadores. Ao mesmo tempo, houve uma enchente de informacao
com as mais variadas fontes. A titulo de exemplo, a partilha de informacao por parte de
celebridades continua a contribuir para o turismo ao gerar o desejo por parte dos seus
seguidores de conhecerem os lugares por eles frequentados. Na sociedade em que estamos
inseridos sempre se valorizou o passa a palavra, 'caracterizado pela veracidade e confianca
das informagoes dadas’ [1], e tendo em conta que ’a credibilidade de um determinado
assunto aumenta quanto maior for a confianga na pessoa que fornece a informacao’ [1], a
partilha da informacgao por parte de pessoas que nos sao conhecidas contribui para esse
fator [1].

Tendo em conta a situacao pandémica que vivemos, muitas pessoas procuram o tu-
rismo como um escape. 'Experiéncias proporcionadas pelo turismo podem ser aliadas no
cuidado com a saude mental e ajudar a lidar com quadros provenientes da pandemia,
como ansiedade e exaustao.’ afirma Nathalia Molina em [2].

De modo a facilitar a navegagao pela informacgao, a implementacao desta aplicacao
baseia-se na criacao de informagao por parte de familiares ou amigos. E adotada a sua
apresentacao de forma geolocalizada, sobre um mapa, para facilitar a sua percecao.

Pretende-se testar a criacao de um servico descentralizado, baseado na partilha de
experiéncias pessoais sobre viagens ou lugares. Um servigo que funciona como uma rede
social de viagens, onde a organizagao e a facil partilha de informagao entre utilizadores
conhecidos sao o foco principal. Cada utilizador tem a possibilidade de criar o seu préprio
repositério com os conteidos que identificar relevantes. Estes, por sua vez, estarao dis-
poniveis na sua rede de amigos. Os conteudos sao protegidos por uma politica de acessos
gerida pela autenticacao de utilizadores e por um parametro de privacidade implementado
que permite que o préprio utilizador tenha controlo sobre a informagao partilhada com
cada amigo.

Atualmente, o numero de utilizadores de smartphones no mundo ultrapassa os mil

milhoes e hd uma previsao de crescimento de centenas de milhoes nos préximos anos [3].



A conveniéncia de usar um smartphone e a necessidade de partilha de informacgao foram

o ponto de partida para a criacdo da aplicagao Didrio de Viagens (Personal Roadbook).

1.2. Enquadramento

Este projeto baseia-se numa aplicacao onde é implementado um Sistema de Informacao
Geografica (SIG), com acesso e manipulagao distribuidos, para smartphones, que sao dis-
positivos méveis de bolso e de facil acesso. O sistema operativo Android para smartphones,
apesar da concorréncia elevada no mercado, continua a ser a op¢ao mais popular [4]. Por
isso foi escolhido para base do desenvolvimento, mas nada impede o desenvolvimento para
outros SOs.

Um Sistema de Informacao Geogréfica é uma estrutura para recolha, gestao e analise
de dados com uma componente de localizacao relevante. E um sistema que integra varios
tipos de dados e ajuda o utilizador na interpretacao de dados, a partir do momento em
que analisa a geolocalizacao, localizacao geografica de um individuo ou de um dispositivo,
e organiza camadas de informacao sobre mapas [5].

Dois mecanismos de geolocalizagao possiveis sao:

e O Global Positioning System (GPS). O GPS é um sistema de navegagao por
satélite que fornece a um dispositivo recetor mével a sua localizacao. A loca-
lizagao é determinada pelo recetor GPS através do célculo das diferencas tempo-
rais dos varios sinais de radio trocados com os satélites, esses sinais sao enviados
constantemente e neles esta presente o momento de emissao do satélite [6, 7].
Este sistema estd disponivel em virtualmente todos os smartphones.

S
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FicurA 1. Representacao do funcionamento do GPS.

o Wi-Fi Positioning System (WPS). Por vezes, em alternativa ou complemento
ao GPS ¢ utilizado o WPS que, sendo um sistema de geolocalizacao que usa
caracteristicas de hotspots Wi-Fi préximos e outros hotspots sem fios, apresenta-
se vantajoso na determinagao da localizagao em ambientes fechados. Uma das
técnicas utilizadas baseia-se em RSSI (Received Signal Strength Indicator - Indi-

cador da Intensidade do Sinal Recebido), onde as medigoes da intensidade do sinal



sao guardadas e a posterior andlise dessas medicoes determina a localizagao do
dispositivo mével [8]. A localizagdo pode também, em alternativa, ser calculada

a partir do sinal da rede mével.

1.3. Questoes de Investigacao
Nesta seccao sao desenvolvidas questoes que ajudam ao desenvolvimento do projeto:

e Como organizar dados geograficos de forma eficiente?

e Que impacto terd a interacao entre utilizadores?

e Qual o impacto da apresentacao de mapas com a informagcao disponibilizada pelos
utilizadores?

1.4. Objetivos

Este projeto visa servir como um repositorio de criagao de dados de experiéncias
e planos para locais especificos por onde o utilizador viajou, bem como apresentagao e
consulta dos mesmos, tornando uma futura experiéncia por parte de outro utilizador mais
rica, sendo apresentado sob a forma de aplicagao mével.

A aplicagao mével pretende ser intuitiva, de facil acesso e gratuita, estendendo-se a
todas as faixas etarias que possuam smartphones. De facto, quantos mais utilizadores
alcancar, mais proveitosa se torna a sua utilizagao, pois mais informacoes se encontrarao
disponiveis. Caso exista muita informagao, a navegacao pode, porém, ser mais complicada
e serd um fator a ter em conta.

O desenvolvimento desta aplicagao mével requer a utilizagao de tecnologias para a

implementacao da geolocalizagao e o acesso a internet.






CAP{TULO 2

Revisao da Literatura

Esta seccao descreve a pesquisa com base em artigos, tecnologias e aplicagoes relati-
vas a projetos semelhantes ou relacionados ao proposto, de modo a expor e assimilar o

conteudo que existe no mercado relativamente ao tema.

2.1. Artigos
Em ”A Web and Mobile GIS for Identifying Areas within the Radius Affected by Na-

tural Disasters Based on OpenStreetMap Data”é proposto um SIG que identifica areas
afetadas por desastres naturais delineadas por um raio de impacto na Indonésia, dispo-
nibilizado em interface Web e aplicagao movel Android. Como camada de mapas sao
utilizados os dados do OpenStreetMap e para os armazenar ¢ utilizada a base de dados
espaciais PostgreSQL, na qual foi acrescentada a extensao PostGIS. Depois de processa-
dos na base de dados, os dados espaciais sao apresentados como mapas nas plataformas
através da biblioteca Leaflet. A aplicagao movel acede aos servicos da web através de uma
interface com a base de dados PostgreSQL [9].

Em ”Location Based Services and Integration of Google Maps in Android”é feito um
estudo detalhado sobre componentes imprescindiveis para ser possivel a implementacao
de Location-based Service (LBS) numa aplicacdo Android. E explicado também o uso
e a implementacao do Google Maps, bem como APIs para obter varias informagoes de
localizacao com base no Android. LBS usa tecnologias como GPS, redes de comunicagao
e Wi-Fi para prestar varios servicos. O pacote android.location, contido no Android,
fornece a API para determinar a geolocalizacao atual. O Android permite a integracao
do Google Maps, através do uso de uma biblioteca de servigos Google Play, providenciando
funcionalidades como mostrar localizacoes no mapa ou mostrar diferentes rotas no mapa
[10].

Em ”Navegacao indoor baseada na rede wifi como suporte a servigos baseados na
localizagao: estudo de caso no campus da UL”é apresentada uma solucao de um servico
baseado na localizagao em ambientes fechados, baseado na rede Wi-Fi, para o campus
da Universidade de Lisboa. E criada uma aplicacao mével, desenvolvida para Android,
desempenhando um servigo baseado na localizacao do utilizador. Para a disponibilizacao
dos mapas para a interface da aplicacao foi utilizado o software ArcGIS Server e a base de
dados espacial foi criada através do software PostGreSQL 9.2 com extensao PostGIS 2.0.
O sistema ¢é dividido em trés componentes distintos, o componente do cliente, do servidor
e da base de dados. O componente do cliente é constituido por uma aplicacao movel, e
por uma base de dados local, disponibilizada através de uma biblioteca existente para o

11



Android, chamada S(@QLite, onde é guardada informacao relativa a posicao do utilizador.
A informacao espacial é carregada através do programa PostGIS 2.0 Shapefile e DBF
Loader [11].

A andlise destes trés artigos contribuiu para a descoberta de tecnologias utilizadas e
com suporte para dados geograficos. No terceiro trabalho foi ainda possivel compreen-
der uma estrutura para integracao dos diferentes componentes essenciais a um servigo

geolocalizado.

2.2. Tecnologias

De acordo com as necessidades atuais, todas as tecnologias tém sofrido alteracoes no
seu funcionamento de modo a corresponderem as expectativas do utilizador. Para tornar
as aplicagoes mais responsivas e menos dependentes da rede recorre-se cada vez mais ao
uso offline, uma tendéncia que tem ganho grande popularidade. O uso offline baseia-se na
apresentacao de dados presentes na base de dados sem existir ligacao a Internet. Para que
tal seja possivel é necessaria uma copia da base de dados no dispositivo que ¢ sincronizada
sempre que a ligagdo a Internet seja possivel [12].

Sendo o armazenamento dos dispositivos méveis limitado, procuram-se bases de da-
dos répidas, seguras e leves, com baixo consumo de energia. Pretende-se que as suas
dependéncias sejam minimas e o seu codigo facil, de modo a facilitar o seu uso e partilha
com outros dispositivos méveis [12].

Uma vez que o projeto se baseia na representacao de informacao geografica, a base de
dados a usar necessita de estar adaptada a este tipo de dados. Surge entao o termo de
base de dados espacial ou Sistema de Informacao Geografica que se baseia num sistema
de informacao otimizado para armazenamento e consulta de dados espaciais, ou seja, que
representa objetos geograficos e funcionalidades para os processar. A complexidade da
mesma pode variar desde a representacao de elementos mais simples como pontos e linhas
até a representacao de elementos mais complexos como objetos 3D. Este tipo de base de
dados distingue-se das restantes por requerer uma funcionalidade adicional que proporci-
ona maior eficiéncia no processamento de dados do tipo espacial. Esta funcionalidade é
suportada por padroes criados pela Open Geospatial Consortium (OGC) a partir de 1997,

de acordo com [13].

2.2.1. Bases de dados espaciais

Dois exemplos de bases de dados espaciais com uma complexidade simples sao: Mon-
goDB e Couchbase Lite, que se baseiam num sistema nao relacional.

Como exemplos de bases de dados mais robustas, ou seja, que se baseiam numa estru-
tura relacional, sao apresentadas as seguintes: SQLite e PostgreSQL.

MongoDB

MongoDB é uma base de dados nao relacional, baseada em documentos JSON e com
um modelo de desenvolvimento de cédigo aberto. Oferece suporte para tratamento de
dados espaciais [14]. Para guardar dados espaciais recorre-se a objetos GeoJSON, que
12



suportam dados do tipo Ponto, Sequéncia de Pontos, Poligono, MultiPointo, Conjunto de
Sequéncia de Ponto, MultiPoligono e Colecao de Geometria, ou a pares de coordenadas
com indice 2D. Sobre estes tipos de dados é disponibilizado o conjunto de operacoes de-
nominado CRUD (Create, Read, Update and Delete), sendo as quatro operagdes basicas
oferecidas pelas bases de dados: criar, ler, atualizar e apagar. E um sistema multiplata-
forma que por si s6 nao abrange Android. Contudo, a sua extensao a um sistema Android
torna-se possivel através da ponte efetuada pelo servico MongoDB Mobile, que fornece
uma API compativel com Android [15].

Couchbase Lite

Couchbase Lite é uma base de dados nao relacional, baseada em documentos JSON.
Considera-se um sistema de cdédigo aberto e multiplataforma, que implementa carac-
teristicas da base de dados Couchbase. Tem a capacidade de sincronizacao integrada e
os dados apresentam-se disponiveis offline na base de dados local. A sua API é de facil
utilizacao, suportando diferentes tipos de dados: numbers, strings ou arrays. Sobre estes
tipos de dados é disponibilizado o conjunto de operagoes CRUD. E considerada uma base
de dados leve [16].

Esta base de dados necessita de uma extensao para interpretar dados espaciais. Ge-
oCouch é uma extensao espacial para Couchbase, que torna possivel a interpretacao de
dados espaciais como vetores, concedendo-lhe rapidez de processamento relativamente a
este tipo de dados. Nao tem capacidade para interpretar dados mais complexos como
poligonos, para tal necessitaria de implementar uma biblioteca geométrica [17].

SQLite

SQLite é uma base de dados relacional. Implementa uma biblioteca de linguagem
C, sendo considerado um sistema de codigo aberto e multiplataforma. Nao necessita
de implementar um servidor, pois gere autonomamente os processos de leitura e escrita
através de cadeados. E permitido o acesso multiplo a processos de leitura. Quando surge
um processo de escrita o acesso ao ficheiro é bloqueado durante os segundos da atualizacao.
As operagoes disponibilizadas sao de acordo com as caracteristicas de implementacao
SQL, de entre um vasto conjunto pode-se considerar: ordenar por (order by), agrupar
por (group by), atualizar, apagar, inserir ou operagoes de agregacao que assentam sobre
tipos de dados simples como numbers ou strings. No SQLite é possivel indexar dados
multidimensionais como coordenadas geograficas, retangulos ou poligonos [18].

Esta base de dados necessita de uma extensao para interpretar dados espaciais. Spati-
aLite é uma extensao espacial para SQ)Lite, fornecendo funcionalidades de base de dados
espacial vetorial, compativel com Android. Aumenta o suporte espacial existente do
SQLite, sendo necessario para consultas espaciais avancadas e para suportar multiplas
projecoes de mapas. Fornece a implementacao de uma ferramenta SIG para pesquisa de
dados e troca de dados geoespaciais [19].

PostgreSQL
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PostgreSQ)L é uma base de dados relacional que usa linguagem SQL. Teve origem na
Universidade da Califérnia em Berkeley no ano de 1986, tendo mais de 30 anos de desen-
volvimento. Encontra-se como cédigo aberto e disponibilizada gratuitamente. Permite o
manuseamento de diferentes tipos de dados: primitivos (Integer, Numeric, String, Boo-
lean), estruturados (Data/Hora, Matriz), documentos (JSON/JSONB, XML) e geometria
(Point, Line, Circle, Polygon) [20].

PostGIS é uma extensao espacial para PostgreSQL, de cédigo aberto, que adiciona
novos tipos de dados (geograficos, geométricos, raster e outros), fungoes, operadores e
melhorias de indice, como velocidade de acesso mais rapida, a base de dados referida.
Exemplos destas adigoes sao: ‘renderizacao e importagao de fungoes de suporte de dados
vetoriais para formatos textuais padrao, como Keyhole Markup Language (KML), Geo-
graphy Markup Language (GML), GeoJSON, GeoHash e Well-known Text (WKT) usando
SQL’, ‘suporte para objetos 3D, indices espaciais e topologia de rede’ [21].

2.2.2. Firebase - Backend as a Service

O Firebase é uma plataforma baseada em BaaS (Backend as a Service), ou seja, que
gere e automatiza todo o backend e as funcionalidades basicas de uma aplicacao tais como
a autenticacao de utilizadores, o armazenamento e a escalabilidade. Foi desenvolvido pela
Google e facilita a criacao de aplicagoes tanto méveis como web, através do recurso a API
e SDK préprios [22].

Oferece duas solugoes de base de dados baseadas em cloud com uma estrutura NoSQL

e suporte de sincronizacao de dados em tempo real:

e O Realtime Database com uma estrutura em arvore de objetos JSON, onde os
dados sao armazenados em nés;

e O Cloud Firestore que guarda os dados em documentos, que por sua vez estao
organizados em colegoes. Os documentos podem conter objetos complexos (ex:
dados do tipo Map, tipo de dados nao relacionado a geografia, mas sim com uma

estrutura de lista composta por elementos chave-valor) e subcolegoes [23].

O Realtime Database é uma solucao eficiente e de baixa laténcia. Em contrapartida, o
Cloud Firestore apresenta um modelo de dados mais intuitivo, consultas mais avancadas
e rapidas, e melhor escalabilidade que o Realtime Database.

O Cloud Firestore suporta dados do tipo Array, Boolean, Bytes, Date e Time, Floating-
point number, Geographical Point, Integer, Map, Null, Reference e Text string [24].

Para a realizacao de consultas com base na localizacao o Firebase suporta a codificacao

de localizacoes geograficas.

2.2.3. Representacao de Mapas

O bom funcionamento da aplicagdo exige a visualizagdo de mapas. Segundo [25], as
trés solucoes mais populares de cédigo aberto para representacao de mapas sao: Mapboz-
GL, OpenLayers e Leaflet.

Mapbox-GL
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Mapboz-GL é uma biblioteca em JavaScript que renderiza mapas interativos através
de wvector tiles, ou blocos de vetor, um formato de dados leve para armazenar vetores de
dados geoespaciais, como pontos, linhas e poligonos. Ao armazenar este tipo de dados,
permite mapas de alta resolucao, com rapido carregamento, armazenamento eficiente em
cache e variados tipos de estilizacao como modo Diurno, Noturno, Estradas, Terreno e
Satélite [26]. Mapboz-GL é uma ferramenta multiplataforma. A tltima versdo permite o
mapeamento 3D, céus personalizdveis, uma nova camara e melhorias de desempenho [27].

Os dados geograficos tém origens diversas, sendo em parte propriedade do Mapbox-
GL, pertencendo também a projetos de dados de acesso livre como o OpenStreetMap e
determinadas dreas geogréficas pertencem a vendedores de dados privados.

OpenLayers

OpenLayers é uma biblioteca de alto desempenho, cédigo aberto e gratuita, que utiliza
a linguagem JavaScript. Suporta servigos de mapeamento OGC e renderiza dados vetori-
ais de GeoJSON, TopoJSON, KML, GML, blocos de vetor Mapboz e outros formatos. E
de facil implementagao, facil extensao e multiplataforma [28].

Suporta dados geograficos de diferentes origens, entre os quais recorre ao OpenStreet-
Map, mapas da Google, Mapbox, Stamen Design e ESRI.

Leaflet

Leaflet ¢ uma biblioteca em JavaScript e codigo aberto para mapas interativos com-
pativeis com dispositivos moveis. E uma ferramenta multiplataforma, de facil imple-
mentacao e extensao. Utiliza WMS, camadas de vetores: polilinha, poligono, circulos,
retangulos, sobreposicao de imagem e GeoJSON. Permite controlo sobre o mapa, ao nivel
de zoom ou escala, uma performance mais rapida, eliminacao do atraso e navegagao
através do teclado [29].

OpenStreetMap

OpenStreetMap é um projeto global e gratuito de uma comunidade de mapeadores
voluntarios que contribuem e mantém atualizados os dados sobre estradas, caminhos,
cafés, estacoes ferroviarias e outro tipo de entradas por todo o mundo. O OpenStreetMap
é constituido por dados abertos, desde que se utilizem corretamente os direitos de autor
[30].

Mapas da Google

Com o Maps Software Development Kit (SDK) é possivel adicionar mapas & aplicacao
pretendida com base nos dados presentes no Google Maps. A API gere automaticamente
0 acesso aos servidores do Maps, o descarregamento de dados, a exibicao do mapa e a
resposta a gestos no mapa. Permite também o manuseamento dos seguintes tipos de dados:
icones ancorados em posigoes especificas no mapa (marcadores), conjuntos de segmentos
de linha (polylines), segmentos fechados (polygons), gréficos de bitmap ancorados em
posigoes especificas no mapa (sobreposigdes de solo) e conjuntos de imagens que sao
exibidas sobre os blocos de mapas bésicos (sobreposigoes de blocos) [31].

ArcGIS Server
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ArcGIS Server é um servidor que fornece andlises, recursos de mapeamento e recursos
de gestao de dados ao sistema onde se encontra implementado. Suporta servigos da Web
OGC e modelos de geoprocessamento personalizados. E oferecido em trés edigoes: Basic,
Standard e Advanced. Estas edi¢oes podem ser estendidas ou incorporam certas funciona-
lidades como: servir conjuntos de dados esquematicos, partilhar servigos 3D e incorporar
ferramentas de analise 3D, servir modelos geoestatisticos, partilhar ou incorporar ferra-
mentas e servigos do Spatial Analyst (anélises em tempo real) e suporte para mais de 385
formatos de dados, incluindo Computer-Aided Design (CAD), OGC, XML, JSON, Really
Simple Syndication (RSS), Database Management System (DBMS) e Comma-Separated
Values (CSV) [32].

Algumas fontes de dados sdo baseadas em arquivos, como arquivos CSV e XLS, ou

baseadas em padroes abertos, como KML e OGC. Outras fontes de dados sao nativas do
ArcGIS.

2.3. Aplicacoes Relacionadas

Like a Local é uma plataforma que ajuda os utilizadores a encontrar lugares para
visitar, baseando-se em opinioes de pessoas locais. Permite o acesso a listas de sugestoes de
percursos pré-criadas, a criagao de listas baseadas nos comentarios de outros utilizadores,
a troca de mensagens com pessoas locais e a compra de experiéncias. Disponibiliza a
visualizagao de mapas offline [33].

Esta aplicacao utiliza como camada de mapas os dados do OpenStreetMap.

USBON
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FiGuraA 2. Aplicacao Like a Local.

Visit a City é uma plataforma interativa com uma base de dados extensa, cobrindo
multiplas cidades a volta do mundo. Permite uma pesquisa de lugares com base em
diferentes tipos de categorias que ajudam o utilizador a encontrar os melhores lugares
a visitar e o acesso a um mercado de experiéncias extenso. Tem suporte de navegacao
offtine [34]. Esta aplicagao utiliza como base de visualizagao mapas da Google.
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Roadtrippers é uma plataforma com uma base de dados extensa que cobre com mais
detalhe o territério da Australia, do Canada, da Nova Zelandia e dos EUA. Permite a
criacao de uma rota entre dois lugares, disponibilizando os pontos de interesse abrangi-
dos pela mesma, a reserva de hotéis através da analise de fotografias e comentarios, e
uma pesquisa através de diferentes tipos de categorias com a possibilidade de guardar
lugares como favoritos [35]. Esta aplicagao utiliza como camada de mapas os dados do
OpenStreetMap, do Mapboz e dados préprios.
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FI1GURA 3. Aplicacao Visit a City. FiGURA 4. Aplicagdao Roadtrippers.

As aplicacoes apresentadas, apesar de terem informacgoes partilhadas de fontes consi-
deradas de confianca, principalmente a aplicagao Like a Local por a partilha ser feita por
individuos locais, carecem de algumas funcionalidades propostas na implementagao da
aplicacao desenvolvida. Os marcadores no mapa limitam-se a pontos isolados ou pontos
pertencentes a rotas, nao existindo a possibilidade de seguir os seus criadores que muitas
vezes, com interesses em comum, poderiam ser objeto de pesquisa para futuros lugares
a visitar. Também nao é possivel a partilha dirigida de marcadores entre utilizadores, o
que dificulta a difusao da informacao.

Com a implementacao desta aplicacao procura-se aproximar o utilizador da informacao
e dos restantes utilizadores seus conhecidos, permitindo a criacao de uma rede de amigos
e de partilha de marcadores entre utilizadores.

17






CAP{TULO 3
Componentes e Ferramentas da Aplicacao

Neste capitulo é apresentado o Android Studio, ambiente de desenvolvimento utilizado,

e também os componentes da aplicagao, com os respetivos detalhes.

3.1. Ambiente de Desenvolvimento

A implementacao desta aplicagao foi feita através do ambiente de desenvolvimento in-
tegrado da Google para Android, o Android Studio. Neste IDE é possivel a implementacao
em linguagem Java, linguagem adotada neste projeto, ou kotlin [36].

A primeira versao do Android foi lancada em novembro de 2007 e desde entao tem
sido alvo de intimeras atualizagbes com a natural adigao de novas funcionalidades [36].

A aplicacao do Android Studio disponibiliza informacao relativa as véarias versoes dis-
poniveis e a compatibilidade com os dispositivos moveis, como se observa na Figura 5.
Neste projeto a versao minima escolhida foi Android 5.1 (Lollipop) API 22 e o nome do
projeto foi RoadBookProject.

ANDROID PLATFORM API LEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

4.0 15
Jelly Bean 99,8%

Jelly Bean 99,2%
43 B 98,4%

KitKat
Lollipop
Lollipop

Marshmallow

7.1 25 66,2%

39,5%

9.0 2 8

Android 10 8,2%

FiGURA 5. Versoes do Android e compatibilidade com dispositivos méveis.

3.2. Base de Dados

O sistema de informagao utilizado nesta aplicagao é o Firebase. Toda a informacao,
tanto a que é apresentada como a que é adicionada, encontra-se disponivel remotamente

e através da utilizacao da Internet pelos utilizadores que tenham efetuado o login.
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De modo a atingir os objetivos propostos, foram integrados varios servigos desta fer-
ramenta: Firebase Authentication, Firebase Realtime Database, Cloud Firestore e Cloud
Storage.

O SDK do Firebase Authentication fornece métodos para criacao e gestao de utilizado-
res. E necessério que a aplicacao solicite as credenciais, de seguida sao passadas ao SDK
que efetua as devidas verificacoes enviando uma resposta ao utilizador. Apds efetuado o
login é possivel ter acesso as informacoes do perfil e verificar a identidade do utilizador,
através do token de autenticagao [37].

O Cloud Storage é altamente escalavel e os seus SDKs permitem guardar e exibir
fotografias descarregadas diretamente do utilizador independentemente da qualidade da
rede [38].

O Cloud Firestore permite armazenar dados no formato de GeoPoint, fator determi-
nante neste projeto, pois um dos objetivos é guardar e trabalhar localiza¢gdes num formato
e com ferramentas adequados.

Informacao adicional relativa ao Firebase Realtime Database e ao Cloud Firestore

encontra-se no Capitulo 2.

3.2.1. Utilizacao Offiline

Relativamente ao uso offfine, tanto o Cloud Firestore como o Firebase Realtime Da-
tabase sao servigos compativeis com a apresentagao de dados offiine.

Em relacao ao Cloud Firestore é armazenada em cache uma cépia dos dados presentes
no Cloud Firestore, sendo possivel gravar, ler, procurar e consultar esses mesmos dados.
Quando existe ligacao a Internet, o Cloud Firestore sincroniza todas as alteragoes. A
apresentacao dos dados offline é gerida pela propria biblioteca do Cloud Firestore sem
necessitar de implementacao adicional [39].

Em relagao ao Firebase Realtime Database é utilizado um recurso de persisténcia em
disco. A aplicacao grava os dados do Firebase Realtime Database localmente no dispositivo
para poderem ser acedidos em caso de impossibilidade de comunicagao com a rede [40].

Para que este recurso de persisténcia dos dados fosse utilizado em toda a aplicacao foi
necessaria a criagao de uma classe denominada FirebaseHandler com a linha de codigo
correspondente, apresentada na Figura 6, e acrescentar ao ficheiro Manifest essa mesma

classe, como apresentado na Figura 7.

public class FirebaseHandler extends Application {
@0verride
public void onCreate() {
super.onCreate();
FirebaseDatabase.getInstance().setPersistenceEnabled(true); android:name=".FirebaseHandler"

<application|

FicuraA 7. Ficheiro Manifest.
F1GUurA 6. Classe FirebaseHandler.
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3.2.2. Integracao com o Android Studio

Para integrar os SDKs do Firebase no Android Studio é necessario adicionar de-
pendéncias e plugins no arquivo do Gradle no modulo.

A titulo de exemplo, a dependéncia relativa ao Firebase Authentication é exibida na
Figura 8.

[ ] [ ] Add the Firebase Authentication SDK to your app

Performing this action will make the following changes to your project.

build.gradle (project-level)

Add rules to include the Google Services Gradle plugin:
classpath 'com.google.gms:google-services:4.3.8"

app/build.gradle

Apply the Google Services Gradle plugin:
apply plugin: ' com.google.gms.google-services'

Add the library dependency:
implementation ' com.google. firebase: firebase-auth:21.0.1'

Cancel
FicuraA 8. Dependéncia do SDK do Firebase Authentication.

As dependéncias relativas ao Firebase Realtime Database, ao Cloud Firestore e ao

Cloud Storage sao semelhantes.

3.3. Mapas e integragao com o Android Studio

Nesta aplicagao sao utilizados os mapas da Google referidos na seccao 2.2.3.
Para integrar o SDK dos mapas é necessario adicionar a respetiva dependéncia, exibida
na Figura 9, e criar uma Google Maps API key, exibida na Figura 10.

implementation 'com.google.android.gms:play-services-maps:17.0.1"

FiGurA 9. Dependéncia do Maps SDK.

&s1 90ogle_maps_api.xml

<resources> el
@ <string name="google_maps_key" templateMergeStrategy="preserve" translatable="false">A T mimdl s | wiio] Nl BTN 188 < /string>
</resources>|

F1cURA 10. Google Maps API key.

Foram adotados os mapas da Google devido a compatibilidade e fluidez existente
entre os dois servigos. Ao serem servigos pertencentes a Google a sua compatibilidade é
significativa tanto ao nivel de dependéncias, como de implementacao dos diversos métodos
e de grupos de esclarecimento de duvidas. Por outro lado, existem também desvantagens:

o facto de aparecerem marcadores irrelevantes e/ou de publicidade.

3.4. Mockups

Os mockups sao entendidos como modelos de demonstracao de um projeto a escala
real ou nao. Na Figura 11, é apresentado o modelo deste projeto realizado antes da
implementagao da aplicagdo como proposta da distribuicao das varias funcionalidades e
designs.
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Nome
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Coordenadas

Tipo

Comentarios

Fotografias || Adicionar Comentario
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@perfil

lEmail

lPassword
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[¥JExplorar 48 Amigos
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@ Perfil

& Amigos

(i)

[ Explorar

@ Perfil
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B
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FIGURA 11. Mockups da aplicacao. (a) SplashScreen; (b) LogIn; (c) Criar
conta; (d) Separdor Explorar; (e) Informagoes do marcador; (f) Fotografias
do marcador; (g) Adicionar coméntario ao marcador; (h) Separador Amigos;
(i) Adicionar novo amigo; (j) Perfil do amigo; (k) Separador Perfil.



CAP{TULO 4

Estrutura da Aplicacao

Para o desenvolvimento da aplicacdo foram utilizadas atividades (activities) e frag-

mentos (fragments). Uma atividade é entendida como um moédulo tnico e independente

onde sao apresentadas as respetivas funcionalidades e corresponde, normalmente, a uma

janela com Ul. Cada atividade tem o seu ciclo de vida e os seus métodos [41]. Um frag-

mento representa o comportamento ou uma parte da UI, é entendido como uma seccao

modular de uma atividade com ciclo de vida préoprio. Uma atividade suporta um conjunto

de fragmentos que podem ser adicionados ou removidos durante a execugao da mesma,

os mesmos fragmentos podem ainda ser utilizados em atividades distintas [42].

4.1. Implementacgao

A criagao da aplicacao vai ser baseada na arquitetura apresentada nos diagramas da

Figura 12 e 13, diagrama de componentes e diagrama de classes, respetivamente.

<<components>
Servidor

<<component> 3|
Base de dados

Android

Interface

<<components>
Base de dados espacial

Ficura 12. Diagrama de componentes sobre o funcionamento da aplicagao.

is located

<<components>

<<component>>
Map e Location API

[

is located

Location 1
-coordinates : int
A
Point LineString Polygon

FicurA 13. Diagrama de classes sobre a implementacao da aplicacao.

Entry
itle : String 0. Picture
-comment : String O
-rating : int
=
belongs tof
share with
User
-name : String

-email : String
-password : String

+ogin(e : Email, p : Password)
+ogOut()

+ereateEntry()

+ikeEntry(e : Entry)
+commentEntry(e : Entry)
+addPicture(e : Entry)
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Os elementos que se verificam essenciais a criacao da aplicacao sao:

e Base de dados espacial;

e Mapas para visualizacao de dados espaciais.

A integracao destes elementos é possivel através da implementagao feita no ambiente
de desenvolvimento.
De modo a facilitar a compreensao das tarefas permitidas ao utilizador é apresentado

o seguinte diagrama de casos de uso:

sualizar entradas
existentes

| F'amlhar marcadores |

Criar novas entradas \ /

"'—._,_._l_'-‘
- ._._____,..—-- /Cm;entar U‘I'I'I\B\
entrad
I/(;-,nstarde L.I-I';;\I Utilizador \_ e a_,/

\:}nlr&da /

FiGura 14. Casos de Uso.

Ao utilizador é permitido criar uma conta e fazer o respetivo log in e log out. E per-
mitido visualizar entradas existentes, premindo os diferentes icones presentes no mapa, e
criar entradas acerca de um local preenchendo todos os campos do formuldrio respetivo,
sendo necesséario especificar a localizacao, adicionar fotografias ilustrativas, adicionar um
comentario, adicionar uma avaliacao e a privacidade do marcador. Outras tarefas dispo-
nibilizadas sao: gostar e comentar a entrada de outro utilizador, clicando sobre o icone
respetivo presente no mapa, e a partilha de entradas com outros utilizadores.

A aplicacao é constituida por 36 classes Java e respetivos layouts, das quais 13 sao
fragmentos, 5 sao atividades e as restantes modelam RecyclerViews, como observado nas
Figuras 15 e 16.

v com.example.roadbookproject

€ AdapterComments € FriendsFragment
€ AdapterFindFriends € FriendsModel
€ AdapterFriends € InitialPageActivity v layout
¢ AdapterLikes © LikesFragment e activity_create_account.xml| o fragment_friends.xml
© AdapterMarkersPerson € ListFriends @ activity_initial_page.xml @ fragment_likes.xml
& AdapterMarkersUser € LogInActivity @ activity_log_in.xml @ fragment_person_profile.xml
& AdapterMessages & MainActivity & activity_main.xml P :ragment_prrlzfile.)f(ml ] ) |
& AdapterOptionsFriends & MarkerDetails @ activity_setup.xml o fragment_select_friends_to_share.xm|
c AdazterPi’;turesMarker € MarkerMessageModel i app_bar_layout.xml «n fragment_show_marker.xml
@ comments_layout.xml @ fragment_show_messages_user.xml
€ AddCommentFragment € MarkerUserProfileModel 4 find_friend_layout.xml & fragment_show_pictures_marker.xml
€ AddMarkerFragment € PersonProfileFragment &, fragment_add_comment.xml & friend_layout.xml
© ChangeVisibilityMarkerFragment € PictureMarkerModel 2 fragment_add_marker.xml &, friend_option_layout.xml
€ CommentsModel € ProfileFragment 4. fragment_change_visibility_marker.xml & marker_message_model.xml
€ CreateAccountActivity € SelectFriendsToShareFragment o fragment_explorer.xml 4. marker_user_profile_layout.xml
¢ ExplorerFragment © SetupActivity & fragment_find_friends.xml @ pictures_marker_layout.xml
€ FindFriendModel © ShowMarkerFragment
€ FindFriendsFragment € ShowMessagesUserFragment
€ FirebaseHandler © ShowPicturesMarkerFragment FIGURA 16 La/yOUtS.

Ficura 15. Classes Java.
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As Figuras que se seguem mostram a ultima versao da aplicacao. O seu inicio é
caracterizado pela apresentacao de um SplashScreen (Figura 17 (a)), que é redirecionado
para a atividade do login (Figura 17 (b)). Neste momento o utilizador pode iniciar sessao
ou ser redirecionado para a atividade de criar conta (Figura 17 (c)), por premir o texto
"Nao tem conta? Criar conta!”. Para a criacdo da nova conta é necessario preencher o
email, a password, confirmar a password e completar a atividade Setup (Figura 17 (d)),
onde sao solicitados o nome do utilizador e uma fotografia de perfil, que surge apds ser

premido o botao Criar Conta.

[tmawl ] +
[Emawl J [Password ]
[Password J [Conﬂrmar Password ]
——— = )
Nao tem conta? Criar conta! _
GUARDAR

(a) (b) (c) (d)

Ficura 17. (a) SplashScreen, (b) Logln, (c¢) Criar conta, (d) Conclusao
da criagcao de conta.

De seguida surge o fragmento Explorar (Figura 19 (a)), que corresponde a sele¢ao do
primeiro separador da barra de navegacao, onde é apresentado um mapa com a localizacao
do utilizador e todos os marcadores pertencentes ao ecra visivel presentes na base de
dados aos quais o utilizador tem permissao para aceder. Cada marcador é apresentado
com o correspondente icone dependendo do seu tipo. A criacao de uma categorizagao
por tipo auxilia o utilizador a encontrar a entrada pretendida e torna a aplicacao mais
interativa. No topo do ecra encontra-se uma barra de pesquisa, onde é permitido ao
utilizador procurar por um lugar, facilitando assim a procura de comentérios e fotografias
nessa area. A categorizacao por tipo adotada inclui os seguintes tipos: Aluguer Bicicleta,
Aluguer Carro, Aluguer Mota, Atragio/Monumento, Bar/Café, Discoteca, Hotel/Hostel,
Qutro, Praia, Restaurante e Supermercado. A eventual adicdo de novos tipos a lista
anterior seria um processo simples. Na Figura 18 observam-se os icones associados a cada
tipo de entrada.
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FIGURA 18. Tipo de entradas: (a) Aluguer Bicicleta, (b) Aluguer Carro,
(¢) Aluguer Mota, (d) Atragao/Monumento, (e) Bar/Café (f) Discoteca, (g)
Hotel/Hostel, (h) Outro, (i) Praia, (j) Restaurante, e (k) Supermercado.

O utilizador consegue também adicionar um novo marcador (Figura 19 (c)), abrir um
marcador para ver a sua informagao (Figura 19 (d)) e fotografias respetivas (Figura 19 (e)),
bem como adicionar um novo comentario (Figura 19 (f)) com fotografias descarregadas

do seu dispositivo mével.

[ Q Procurar ] @ [ Q Procurar ] @ _ _
g
“ (@ Ltitude:37.209699932002934 10stos @
Longitude: -8.860206417739391
£ Inserir nome ] Tipo: Supermercado
Al Marmelet i Marmelet [
lH lH Coordenadas Comentarios(1) 4,00
Bordeira, 8670, Portugal [37 209699932002934;-8.860206417739391 ] Mariana Vaz Avaliagao: 4
. Trés Figos P - Trés Figos. Muita variedade.
= Niz0 ' i Tipo
o Aluguer Bicicleta ]
Oceano Eorier Oceano Bordeira [ o
Atlantico +4 Atlantico ?4
Comentério
B v B w [ Escreve o teu comentario. ]
N2ss N2
Avaliagéo
- =3 > -3 @
Vila do By Vil FOTOGRAFIAS
Santo Anténio = Santo Ant6nio = ESCOLHER PRIVACIDADE ADICIONAR COMENTARIO
o v = o o Q = e (] Q = o Q = (=]
Explorar Gostos Amigos Perfil Explora Gostos Amigos Perfil Explorar Gostos Amig Perfil Explorar Gostos Amigos Perfil

]Aval\afic

[ Escrever comentario

ADICIONAR COMENTARIO

o V] = e

Explorar Gostos Amigos Perfil

(f)

()

FIGURA 19. (a) Separador do mapa, (b) Inicio da criagdo de um marcador,
(¢) Adicionar marcador, (d) Informagoes do marcador, (e) Fotografias do
marcador, (f) Adicionar comentério ao marcador.

Selecionando o segundo separador da barra de navegagao, é apresentada a lista de
marcadores gostados pelo utilizador (Figura 20), os quais podem ser pressionados para
ser apresentada a respetiva informacao.
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Os meus gostos:

h =4 Os Gomes

*  Supermercado

H Sea You

Restaurante

Gulli

1 Restaurante

FiGUurA 20. Separador dos gostos.

Selecionando o terceiro separador da barra de navegacao, ¢ apresentada a lista de
amigos (Figura 21 (a)) do utilizador com um botao para adicionar novos amigos no topo.
Quando selecionado um amigo da lista de amigos é apresentado o perfil do respetivo uti-
lizador (Figura 21 (b)) com o nome, a fotografia e os marcadores criados pelo mesmo. Ao
premir o botao para adicionar novos amigos, é apresentada uma lista com os utilizadores
possiveis a adicionar como amigo (Figura 21 (c)). Quando aberto um elemento da lista, é

apresentado o perfil do respetivo utilizador (Figura 21 (d)) com o botao de Enviar Pedido
de Amizade.

Amigos = < Perfil < Adicionar Novo Amigo & Perfil
] Jodo > Q
Amigos desde: 22-julho-2021 | .
[0 André vaz el % )
B} Amigos desde: 22-julho-2021 ’ E André Vaz >
@ >
André Vaz s
% Jodo > Joana
f{ Guli > ; ( 0 Marcadores )
Restaurante )
Maria Vaz >
Sea You

ﬁg! Mariana Vaz >
=

(] < e (/] o () (] v e (] <

Explorar Gostos Perfil Explorar Gostos perfil Explorar Gostos Perfil Explorar Gostos Perfil

(a) (b) () (d)

FI1GUurA 21. (a) Separador dos Amigos, (b) Perfil do amigo, (¢) Adicionar
novo amigo e (d) Perfil do utilizador a adicionar como amigo.

Selecionando o quarto separador da barra de navegacao € exibido o perfil do utilizador
(Figura 22 (a)), com o nome, a fotografia e marcadores respetivos. E ainda apresentado
o botao de logout e o botao para aceder aos marcadores enviados por outros utilizadores
que ao ser premido apresenta uma lista (Figura 22 (b)).
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0} < As minhas mensagens:

Enviada por: André Vaz

H Gulli N

Restaurante

0s meus marcadores:

7 OsGomes

*  Supermercado

(/] Q = (] v =

Explorar Gostos Amigos Explorar Gostos Amigos

F1curaA 22. (a) Separador do Perfil e (b) Marcadores recebidos.

4.2. Firebase

O Firebase tem uma estrutura dinamica que facilita a implementacao de leitura e
escrita no sistema de informacao.

O Firebase Realtime Database funciona com uma estrutura de nds, cada um com o seu
proprio enderego, que permite a leitura e escrita de informacao a partir da aplicagao. Aos
nos podem estar associados outros nés que contém dados e estao organizados consoante
uma estrutura hierarquica. Todas as ramificagoes possuem um endereco tinico que facilita
a procura dos dados para leitura ou escrita [22]. Na Figura 23 (a) é apresentada a
estrutura de nés do Firebase Realtime Database deste projeto.

O Cloud Firestore funciona com uma estrutura de colecoes as quais estao associados
documentos. Cada colecao tem um endereco tinico, bem como cada ficheiro pertencente
as colegoes. Na Figura 23 (b) é apresentada a estrutura de nés do Cloud Firestore deste

projeto.

roadbookproject-7¢c206-default-rtdb

0 comments

0- friends

. (o) s://roadbookproject-7¢c206.appspot.com
@3- friendsRequests - ¢ ool Ppsp

i ~ roadbookproject-7¢c206

@3- imagesMarkers 0  Name

n likes + Iniciar colegéo O ) imagesCommentsMarkers/

3-- messages

B 9 markers >

0 users (] [ profilelmages/

(a) (b) ()

F1GurA 23. Estrutura das componentes do Firebase. (a) Firebase Realtime
Database; (b) Cloud Firestore; (c¢) Cloud Storage.

Optou-se pela integracao do Firebase Realtime Database e do Cloud Firestore em si-
multaneo para usufruir dos beneficios de ambos. Através do Cloud Firestore é possivel
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o armazenamento de dados em formato GeoPoint que nao é possivel no Firebase Real-
time Database. J& o Firebase Realtime Database apresenta uma estrutura mais acessivel
em termos de programacao e por existir ha mais tempo apresenta um suporte para ex-
plicacao de implementacao e esclarecimento de duvidas mais vasto, o que simplifica a sua
implementagao.

Sempre que existe a necessidade de aceder ao Firebase Realtime Database através do
Android Studio é necessario recorrer ao método FirebaseDatabase.getInstance.getReference(),
dando como argumento a referéncia ao né. Como exemplo é apresentada a referéncia ao

né users através de .child(”users”), ilustrado na Figura 24.

firebaseDatabase = FirebaseDatabase.getInstance("https://roadbookproject-7c206-default-rtdb.europe-westl.firebasedatabase.app/");
usersRef = firebaseDatabase.getReference().child("users");

FI1GURA 24. Referéncia ao Firebase Realtime Database.

Para aceder ao Firebase Authentication é necessario recorrer ao método Firebase-
Auth.getInstance(). No caso do Cloud Storage é necessério recorrer ao método FirebasesS-
torage.getInstance().getReference().child(), sendo necessario referenciar o nome de uma
das colecoes de fotografias. Por fim, no caso do Cloud Firestore é necessario recorrer ao
método FirebaseFirestore.getIntance().collection(), sendo necessario referenciar o nome de
uma das colegoes presentes na base de dados. A Figura 25 ilustra um exemplo para cada

uma das referéncias.

mAuth = FirebaseAuth.getInstance();
storageReference = FirebaseStorage.getInstance().getReference().child("profileImages");
firebaseFirestore = FirebaseFirestore.getInstance().collection( collectionPath: "markers");

FicUurA 25. Referéncia ao Firebase Authentication, ao Cloud Storage e ao
Cloud Firestore, respetivamente.

4.2.1. Criar Conta e Autenticacao

No Firebase Authentication estd definido que a autenticacao do utilizador é efetuada
através do email e respetiva password, dados que ficam armazenados juntamente com o
identificador de utilizador associado a conta, criados na Atividade CreateAccount, como
ilustra a Figura 26, através do método createUser WithEmailAndPassword(email, pas-
sword). Nao é verificada a existéncia do email do utilizador, mas é uma tarefa que se
podera realizar no futuro.

29



mAuth.createUserWithEmailAndPassword(email, password).addOnCompleteListener(new OnCompletelListener<AuthResult>() {
@0verride
public void onComplete(@NonNull @NotNull Task<AuthResult> task) {
if(task.isSuccessful()){
Intent setupIntent = new Intent( packageContext: CreateAccountActivity.this, SetupActivity.class);
setupIntent.setFlags(Intent.FLAG_ACTIVITY_NEW_TASK | Intent.FLAG_ACTIVITY_CLEAR_TASK);
startActivity(setupIntent);
finish();
progressDialog.dismiss();
Yelse{
Toast.makeText( context: CreateAccountActivity.this, text: "Falha ao tentar criar conta.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
progressDialog.dismiss();

b

FiGurA 26. Método de criagao de conta.

Para que a criacao da conta prossiga ocorre uma verificagao dos campos que lhe estao
associados. E verificado se o email e a password estao preenchidos, se a password é
superior a 6 digitos, pois é um fator obrigatério deste método e se a password corresponde
a confirmacao da password.

Com a criacao do primeiro utilizador surge o né users e o respetivo né com informagcao
referente a esse mesmo utilizador, em que o endereco é o identificador devolvido aquando
da criacao da sua conta, garantindo-se assim a unicidade do mesmo. Sempre que surge um
novo utilizador, o seu nd é associado ao né users. Cada user contém o nome associado
ao campo name e um [ink correspondente a fotografia de perfil guardada no diretorio
profilelmages do Cloud Storage associado ao campo profilelmageUrl, como observado na

Figura 27 (a) e (b), respetivamente.

GD  gsi/roadbookproject-7c206.appspot.com > profilelmages

O Name

|- users
n 5JMuzUTUNRQkQLt9WS60jRPbNsJ3
u - GNk8DICW1fUEXJVQXTJMEZAzc002
n RAdzvolyluSEbry2dD8XasXIuBi1
- xvCsmU9QnFgxHmOsiAuMbseBRy23

i " "
- name: "Mariana Vaz

O A 5JMuzUTUNRQKQLI9WS60jRPbNSJ3.jpg
O A GNK8DICW1fUEXJVQXTMEZAZc002.jpg
O M RAdzvolyluSEbry2dD8XasXIuBil.jpg

O A xvCsmU9QnFgxHmOsiAuMbseBRy23 jpg
- profilelmageUrl: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/roa..."

[0 M yHCG1YrsJThibdGHe6sS5gapXaY2.jpg - yHCG1YrsJThibdGHe6sS5gapXgY2

(a) (b)

FI1GURrA 27. (a) Fotografia de perfil no Cloud Storage; (b) User no Firebase
Realtime Database.

A autenticagao do utilizador é efetuada através da implementacao do método sig-
nInWithEmailAndPassword(email, password) na Atividade LogIn. Para que a auten-
ticacao prossiga, na verificagao dos campos que lhe estao associados é verificado se o
email e a password estao preenchidos e se a password tem um comprimento superior a 6
digitos.
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4.2.2. Criar, Gostar e Comentar Marcador

Apos a autenticagao, o utilizador é redirecionado para o ecra principal, onde é apre-
sentado um mapa, a Atividade InitialPage, que assenta numa atividade composta por
uma barra de navegacao de rodapé e respetivos fragmentos.

No mapa e através de um clique longo sobre o ecra é possivel que o utilizador adici-
one um novo marcador, no Fragmento AddMarker. Com a criagdo do primeiro marcador
surge a colecao markers com o respetivo documento com informagao referente a esse
mesmo marcador, sendo o endereco do documento gerado aleatoriamente. Sempre que
surge um novo marcador, o seu documento é associado a colecao markers. Cada mar-
cador contém uma Geohash, codificagao de coordenadas geograficas, associada ao campo
geohash, um GeoPoint associado ao campo location, um titulo associado ao campo title,
um tipo associado ao campo type, uma String associada ao campo wistbility, um array
associado ao campo friends e o identificador do utilizador criador associado ao campo

userID, como se observa na Figura 28.

2 roadbookproject-7¢206 B markers = QdjTZGiOSTINXKvfOBby

=+ Iniciar colegdo + Adicionar documento Iniciar colegdo

+ + @

markers > 3kTpMhG5MsIZH2yngxtJ Adicionar campo

6AqTAObaCBYuxEZ9JfvV
v friends

AVW4eBFkrVYtrPXolhzb
6 "xvCsmU9QnFgxHmOsiAuMbseBRy23"

EayNVNpSTF1Qn3JH3dcm
geohash: "ey9errh5vk"

KG6b20MSalLHU7w201NJI
location: [37.17290746138848° N, 8.81629429757595° W]

NL1b17A3SW7My7kIDUak
title: "SeaYou'

0GAQ4N2bSugeDgUFUoED
type: "Restaurante”

QdjTZGiBSTINXKvfOBby >
userID: "RAdzvolyluSEbrY2dD8XasXIuBi1"

XNDUY6ZqEvMicaDpQhKy
visibility: "Amigos"

bwBRQDj5xemddgdPONST

cgAftNHMFtQmggMrtzkt

FiGurA 28. Marcador na colecao markers.

No mapa, através de um clique sobre um marcador é possivel ver as informacgoes re-
lativas ao mesmo: o titulo, as coordenadas, o tipo, os comentarios e os gostos, através do
Fragmento ShowMarker. Com a adi¢ao do primeiro comentario surge o né comments com
um né enderecado ao respetivo marcador, este por sua vez com um né com informacao
referente a esse mesmo comentario. Sempre que surge um novo comentario, através do
Fragmento AddComment, o seu n6 é associado ao n6 do marcador correspondente. Cada
comentario contém um texto associado ao campo comment, uma avaliacao quantitativa
associada ao campo rating e o identificador do utilizador criador e respetivo nome asso-
ciados aos campos userlD e user, respetivamente como se observa na Figura 29.
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- comments
L. 1d4zwvOWZLkm8WbZECPi
= xvCsmU9QnFgxHmMOsiAuMbseBRy2317-julho-202120:44:04

i.. comment: "Giro "

rating: "2"

i.. user: "Mariana Vaz"

i.. userlD: " xvCsmU9QnFgxHmO@siAuMbseBRy23"

FIGURA 29. Comentario no né comments.

Através do Fragmento ShowMarker é também possivel ter acesso as fotografias do
marcador clicando no botao Fotografias que redireciona o utilizador para o Fragmento
ShowPicturesMarker. Com a adigao da primeira fotografia surge o né imagesMarkers com
um no enderecado ao respetivo marcador, este por sua vez com um né com informagao
referente a essa mesma fotografia. Sempre que surge uma nova fotografia, o seu né é asso-
ciado ao n6 do marcador correspondente. Cada fotografia contém um link correspondente
a fotografia guardada no diretério imagesCommentsMarkers do Cloud Storage associado

ao campo markerImageUrl, como observado na Figura 30 (a) e (b) respetivamente.

GO gs://roadbookproject-7c206.appspot.com > imagesCommen...
O Name

D ! image:126617.jpg

0 P image126618jpg - imagesMarkers
=) 4vAKt7FLnzJwJs3HUFAM
a M image:126619.jpg - image:126636
! markerlmageUrl: "https://firebasestorage.googleapis.com/v@/b/roa..."
O A image:126621.jpg u FGCmCI42YNzbSkZadpD0O
@3- ZUFDeg47eGXUCw7ondou
O M image126622jpg 6-- cHKWCNIfmyUPb3KJzQll

(a) (b)

Ficura 30. (a) Fotografia no Cloud Storage; (b) Fotografia no né images-
Markers.

Através do Fragmento ShowMarker é ainda possivel gostar do marcador através do
icone do coragao ilustrado na Figura 31 (a). Com a adi¢do do primeiro gosto surge o
no likes com um né enderecado ao respetivo marcador, este por sua vez com um no
com informagao referente a esse mesmo gosto. Sempre que surge um novo gosto, o seu
n6 é associado ao né do marcador correspondente. Cada gosto tem como endereco o
identificador do utilizador criador e contém apenas a palavra true, como observado na
Figura 31 (b).
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5 likes

- - 3st4srBwmqzRXrFVRjlv
i 5JMuzUTUNRQkQLt9WS60jRPbNsJ3: true
xvCsmU9QnFgxHmMOsiAuMbseBRy23: true

- UEKnJmCOtseP4UspqRJd

- ZUFDeg47eGXUCw70on4ou

- veuv4G1D0IgLnxZzB8y9

- whhPBRLtBqpin3uVgA3M

oikes QO
(a) (b)

FIGURA 31. (a) Icone para gostar do marcador; (b) Gosto no né likes.

A implementacao do gosto é feita através de dois métodos:

e Um método em que é analisado na base de dados se o utilizador gosta do marcador

em questao e caso se verifique é atribuido o niimero de likes e o coracao do gosto

fica preenchido a vermelho, senao é atribuido o nimero de likes e o coragao do

gosto fica sem preenchimento, como ilustrado na Figura 32.

databaseReference.child("likes").addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@override
public void onDataChange(@NonNull @NotNull DataSnapshot snapshot) {
if(snapshot.child(markerID).hasChild(currentUser)){
countLikes = (int)snapshot.child(markerID).getChildrenCount();
pressTolLike.setImageResource(R.drawable.ic_like);
showLikesNumber.setText(Integer.toString(countLikes) + " gostos");
Yelse{
countLikes = (int)snapshot.child(markerID).getChildrenCount();
pressTolLike.setImageResource(R.drawable.ic_dislike);
showLikesNumber.setText(Integer.toString(countLikes) + " gostos");
}
+
@0verride
public void onCancelled(@NonNull @NotNull DatabaseError error) {
i
i

FicuraA 32. Método que atribui nimero de gostos e preenchimento do coracao.

e Um método em que ao ser premido o icone do coracao é analisado na base de

dados se o utilizador gosta do marcador em questao e caso se verifique esse gosto

¢ removido da mesma, senao o gosto ¢ adicionado, como ilustrado na Figura 33.

pressTolLike.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@override
public void onClick(View v) {
likeChecker = true;
databaseReference.child("likes").addValueEventListener(new ValueEventListener() {
@0verride
public void onDataChange(@NonNull @NotNull DataSnapshot snapshot) {
if(likeChecker.equals(true)){
if(snapshot.child(markerID).hasChild(currentUser)){
databaseReference.child("likes").child(markerID).child(currentUser).removeValue();
likeChecker = false;
Yelseq{
databaseReference.child("likes").child(markerID).child(currentUser).setValue(true);
likeChecker = false;

+

}

@0verride

public void onCancelled(@NonNull @NotNull DatabaseError error) {
}

B
}
i

F1cura 33. Método que adiciona/remove gosto a base de dados.
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4.2.3. Privacidade dos Marcadores

Cada marcador criado e inserido na colecao markers, como referido na seccao anterior,
contém uma String associada ao campo wvisibility, nao se optou por um enumerado pelo
Firebase Firestore nao suportar este tipo de dados, e um array associado ao campo friends.
Estes dados dizem respeito a privacidade do marcador, restringindo a apresentacao do
marcador aos utilizadores desejados.

O campo wvisibility pode tomar um de quatro valores: Publico, Privado, Amigos ou
Amigos Selecionados, como apresentado na Figura 34. Quando Publico, o marcador é
apresentado a todos os utilizadores da aplicacao. Quando Privado, o marcador é apre-
sentado apenas ao utilizador que o criou. Quando é selecionado Amigos, o marcador é
apresentado a todos os amigos do utilizador. Quando é selecionado Amigos Selecionados,
surge a lista de amigos do utilizador, caso o utilizador tenha amigos, para selecionar os
amigos aos quais permite que o marcador seja apresentado, como apresentado na Figura
35. Posteriormente e se desejado, o utilizador consegue acrescentar amigos aos amigos

selecionados.

Escolha a visibilidade do
marcador:

Publico

Privado Wage Amigos desde: 22-julho-2021

André Vaz

Amigos
Amigos desde: 22-julho-2021

Amigos Selecionados

Ficura 35. Lista de
Ficura 34. Opcgoes de amigos a escolher.
privacidade do marcador.

4.2.4. Menu de opgoes na barra de topo

A apresentacao do marcador, no Fragmento ShowMarker, é acompanhada por um
menu de opgoes na barra de topo. O menu é composto por dois elementos, como ilustrado
na Figura 36. O elemento da esquerda com o icone de trés pontos que desencadeia uma
lista com duas opgoes: alterar a privacidade do marcador e apagar o marcador, como
observado na Figura 37. O elemento da direita com o icone da seta para a direita que

permite partilhar o marcador com outro utilizador.

@ Alterar Privacidade

& Os Gomes 6
B Apagar Marcador

FicurA 36. Menu de opcoes
na barra de topo. F1Gura 37. Opcoes do ele-

mento da esquerda.

A implementacgao do menu de opgoes implica a criacao de dois ficheiros, menu_share_marker.xml
Figura 38 e menu_item_option.zml Figura 39, no diretério menu que sao posteriormente
invocados no Fragmento ShowMarker.
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&1 menu_share_marker.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">
<item
android:id="@+id/shareMarkerKey"
app:showAsAction="always"
android:icon="@drawable/ic_send"
android:title="">
</item>

</menu>

FiGurA 38. Ficheiro menu_share_marker.zml.

&1 Menu_item_options.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">
<item
app:showAsAction="always"
android:icon="@drawable/ic_options"
android:title="">
<menu>
<item
android:id="@+id/changeVisibilityOption"
android:icon="@drawable/ic_visibility"
android:title="Alterar Privacidade"
app:showAsAction="never"/>
<item
android:id="@+id/deleteMarkerOption"
android:icon="@drawable/ic_delete_forever"
android:title="Apagar Marcador"
app:showAsAction="never"/>
</menu>

e </item>

</menu>)

FicuraA 39. Ficheiro menu_item_option.xml.

Quando a visualizacao é feita pelo utilizador que criou o marcador sao exibidos os

dois elementos na barra de topo, caso o observador nao seja o criador do marcador, nao

é exibido nenhum dos elementos. Esta gestao é feita através do recurso a uma String

denominada stateMenu que pode tomar dois valores: HIDE e SHOW. E verificado o

valor da String stateMenu e entao apresentado o menu de opgoes, observar Figura 40 e

41 respetivamente.

if(documentSnapshot.getString( field: "userID").equals(currentUser)){

stateMenu = "SHOW";

Yelseq{

I

stateMenu = "HIDE";

setHasOptionsMenu(true);

FicuraA 40. Verificacao da String stateMenu.
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@0verride
public void onCreateOptionsMenu(@NonNull @NotNull Menu menu, @NonNull @NotNull MenuInflater inflater) {
if(stateMenu.equals("SHOW")) {
inflater.inflate(R.menu.menu_item_options, menu);
inflater.inflate(R.menu.menu_share_marker, menu);

FI1GURA 41. Apresentagao do menu de opgoes.

Quando ¢ selecionada a opcao de alterar a privacidade do marcador, é apresentado
o Fragmento Change VisibilityMarker constituido por dois botoes: um relativo a selecao
da nova privacidade e um para confirmar a selecao, como observado na Figura 42. Caso
seja selecionada o tipo de privacidade Amigos Selecionados, surge a lista de amigos do
utilizador para selecionar quem poderd ter acesso ao marcador. Para que as alteragoes
fiquem guardadas, acede-se ao ficheiro do respetivo marcador e atualizam-se os campos

vistbility e friends.

< Os Gomes

Gostos Amigos Perfil

FiGuraA 42. Fragmento Change VisibilityMarker.

Quando ¢ selecionada a opcao de apagar o marcador, acede-se a colecao markers, aos
nos comments, likes e imagesMarkers e a referéncia imagesCommentsMarkers da Cloud
Storage para se remover os dados referentes ao marcador em questao. Esta implementacao

é observada na Figura 43.

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
firebaseFirestore.collection( collectionPath: "markers").document(markerID).delete();
databaseReference.child("comments").child(markerID).removeValue();
databaseReference.child("likes").child(markerID).removeValue();
databaseReference.child("imagesMarkers").child(markerID).get().addOnSuccessListener(new OnSuccesslListener<DataSnapshot>() {
@0verride
public void onSuccess(DataSnapshot dataSnapshot) {
for(DataSnapshot ds: dataSnapshot.getChildren()){
storageReference.child("imagesCommentsMarkers/" + ds.getKey() + ".jpg").delete();
}
}
i
databaseReference.child("imagesMarkers").child(markerID).removeValue();
NavDirections action = ShowMarkerFragmentDirections.actionShowMarkerFragmentToExplorerFragment();
Navigation.findNavController(view).navigate(action);

FicurA 43. Implementagao da remogao do marcador.
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Quando ¢ selecionada a op¢ao de partilhar o marcador, surge o Fragmento SelectFri-
endsToShare com a lista de amigos do utilizador para serem selecionados os amigos a
quem deseja enviar o marcador.

Associado a esta opcao, existe no Firebase Realtime Database o né messages com nos
associados correspondentes aos destinatarios de cada marcador enviado, em que os seus
enderecos sao os identificadores desses mesmos utilizadores. Por cada marcador enviado,
surge um no com endereco criado aleatoriamente, é aleatério porque posteriormente nao
sera necessario conhecer o endereco do né para se lhe aceder, constituido por dois campos:
o campo fromUser com o endereco do utilizador que enviou a mensagem e o campo
markerID com o endereco do marcador enviado. Pode-se observar o né messages e a
correspondente implementacao na Figura 45 e Figura 44, respetivamente.

for (String key: friendsSelected)
HashMap<String,0bject> message = new HashMap<~>();
message.put("markerID", markerID);
message.put("fromUser",currentUser);
Calendar calForDate = Calendar.getInstance();
SimpleDateFormat currentDate = new SimpleDateFormat( pattern: "dd-MMMM-yyyy");
final String saveCurrentDate = currentDate.format(calForDate.getTime());
SimpleDateFormat currentTime = new SimpleDateFormat( pattern: "HH:mm:ss");
final String saveCurrentTime = currentTime.format(calForDate.getTime());

final String randomId = currentUser + saveCurrentDate + saveCurrentTime;
databaseReference.child(key).child(randomId).setValue(message);

FiGurA 44. Implementacao do envio da mensagem.

2. messages
- xvCsmU9QnFgxHmMOsiAuMbseBRy23
! o RAdzvolyluSEbrY2dD8XasXIuBi102-setembro-202102:01:21

L. fromUser: " RAdzvolLyIuSEbrY2dD8XasX1uBi1"

... markerID: "zJ5zRjKgvz1KzJLYG86a"

F1GURA 45. N6 messages.

A partilha do marcador permite ao utilizador recetor visualizar o marcador sem ne-
cessitar de o procurar no mapa. Por outro lado, quando é partilhado um marcador é
verificada a sua privacidade. Caso a privacidade seja Publico ou Amigos, nao é realizada
nenhuma alteragao. Caso a privacidade seja Privado, a mesma é alterada para Amigos
Selecionados sendo adicionado o utilizador recetor a lista de amigos autorizados a visu-
alizar o marcador. Caso a privacidade seja Amigos Selecionados, é verificada a lista de
amigos autorizados a visualizar o marcador e se o utilizador recetor nao estiver na lista,

¢é imediatamente adicionado.

4.2.5. Apresentar mensagens

Selecionando o quarto separador da barra de navegagao de rodapé, o separador Perfil,
¢ apresentado o Fragmento Profile. Se o utilizador premir o botao com o icone de uma
carta surge o Fragmento ShowMessagesUser que corresponde a exibigao das mensagens

37



do utilizador. Neste fragmento é exibida a lista de marcadores enviados ao utilizador.
Os marcadores correspondem ao campo markerID presente nos nds associados ao né que
tem como endereco o identificador do utilizador do perfil, este né6 que por sua vez estd
associado ao né messages presente no Firebase Realtime Database.

Cada mensagem apresenta o icone, o nome e o tipo do marcador, bem como o nome

do remetente da mensagem, como apresentado na Figura 46.

< As minhas mensagens:

Enviada por: André Vaz

L4 Gulli

Restaurante

FIGURA 46. Estrutura da mensagem.

4.2.6. Adicionar amigo

Selecionando o terceiro separador da barra de navegacao de rodapé, o separador Ami-
gos, é apresentado o Fragmento Friends. Neste fragmento é exibida a lista de amigos do
utilizador que corresponde aos nds associados ao né friends presente no Firebase Realtime
Database. Sempre que um pedido de amizade é aceite, sao criados dois nds associados aos
utilizadores envolvidos no pedido. Cada um deles tem como endereco o seu préprio iden-
tificador de utilizador e um né associado referente ao utilizador com o qual a amizade foi
estabelecida, com a data de inicio da amizade associada ao campo date, como observado
na Figura 47.

- friends

2|~ 5JMuzUTUNRQKQLtOWS60jRPbNsJ3
- xvCsmU9QnFgxHmMOsiAuMbseBRy23

i date: "22-julho-2021"
: - RAdzvolLyluSEbrY2dD8XasXIuBi1
- XxvCsmU9QnFgxHmOsiAuMbseBRy23
u 5JMuzUTUNRQkQLt9WS60jRPbNsJ3
- RAdzvoLyluSEbrY2dD8XasXIuBi1

i date: "22-julho-2021"

F1GURA 47. Amizade entre dois utilizadores no né friends.

A partir deste fragmento e premindo o botao de adicionar amigo é apresentado o
Fragmento FindFriends, onde é apresentada uma lista composta por todos os utilizadores
da aplicacao. Ao selecionar um utilizador é apresentado o seu perfil, Fragmento Per-
sonProfile, e um botao de envio do pedido de amizade. Por outro lado, no recetor do
pedido de amizade, é necessario que o utilizador percorra o mesmo caminho até ao perfil
do utilizador que enviou o pedido e selecione Aceitar, para serem entao adicionados os
nés necessarios ao né friends e a amizade estabelecida.
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Para que esta implementacao seja possivel é necessério recorrer ao né friendsRequests,
observado na Figura 48, onde os nds adicionados dizem respeito ao estado do pedido
de amizade e aos respetivos emissor e destinatario. Sao utilizados como endereco os
identificadores desses utilizadores, sendo atribuido um valor ao campo requestType. Estes
estados sao avaliados e deles depende a apresentacao dos botoes de enviar, cancelar, aceitar
e recusar pedido de amizade quando o perfil de um utilizador é selecionado, como ilustra
a Figura 49.

Num cenario ideal, o utilizador poderia escolher nao figurar no diretério ptublico de
modo a evitar spam.

%) friendsRequests
- xvCsmU9QnFgxHmOsiAuMbseBRy23
R yHCG1YrsJThlbdGHe6sS5gapXgY2
b requestType: "sent"
b yHCG1YrsJThibdGHe6sS5gapXgY2
5 XxvCsmU9QnFgxHmMOsiAuMbseBRy23

(- requestType: "received"

FicurA 48. Pedido de amizade entre dois utilizadores no né friendsRequests.

< Perfil < Perfil < Perfil

Joana Joana Joana

(C 0 Marcadores ) ( 0 Marcadores ) ( 0 Marcadores )

Explorar Gostos Perfil Explorar Gostos perfil Explorar Gostos perfil

FIGURA 49. Aparéncia do perfil do utilizador. (a) Botao enviar pedido de
amizade; (b) Botao cancelar pedido de amizade; (c) Botdes aceitar e recusar
pedido de amizade.

A implementacao do pedido de amizade é feita através de trés métodos:

e sendFriendRequest(), onde sdo adicionados no né friendsRequests o respetivo
emissor e destinatario do pedido de amizade e é também alterada a variavel CUR-
RENT_STATE para request.sent. Pode observar-se o codigo da implementacao
na Figura 50. O estado da variavel CURRENT_STATE é encarregue pelo texto
apresentado nos botoes presentes no perfil dos utilizadores envolvidos no pedido
de amizade, sendo através do método MaintenanceOfButtons() que essa gestao
é feita.
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private void sendFriendRequest() o
friendRequestRef.child(senderUser).child(receiverUser).child("requestType").setValue("sent")
.addOnCompleteListener(new OnCompletelListener<Void>() {
@0verride
public void onComplete(@NonNull @NotNull Task<Void> task) {
if(task.isSuccessful()){
friendRequestRef.child(receiverUser).child(senderUser).child("requestType").setValue("received")
.addOnCompleteListener(new OnCompleteListener<Void>() {
@0verride
public void onComplete(@NonNull @NotNull Task<Void> task) {
if(task.isSuccessful()){
personProfileSendRequest.setEnabled(true);
CURRENT_STATE = "request_sent";
personProfileSendRequest.setText("Cancelar Pedido de Amizade");
personProfileDeclineRequest.setVisibility(View.INVISIBLE);
personProfileDeclineRequest.setEnabled(false);

B

b
F1cura 50. Implementagao do método sendFriendRequest().

e cancelFriendRequest(), onde sdo removidos no né friendsRequests o respetivo
emissor e destinatario do pedido de amizade e é também alterada a variavel
CURRENT_STATE para not_friends.

e acceptFriendRequest(), onde sdo adicionados ao né friends os nds referidos no
inicio desta sec¢ao, bem como removidos no noé friendsRequests o respetivo emis-
sor e destinatario do pedido de amizade, alterando-se a variavel CURRENT_STATE

para friends.

Apos ser estabelecida uma amizade, é sempre possivel eliminar um amigo através do
método unfriendEzistingFriend() onde sdo removidos do né friends, os nds respetivos
aos utilizadores envolvidos na amizade e a variavel CURRENT_STATE é alterada para
not.friends.

No Fragmento PersonProfile existem apenas dois botoes com as fungoes de enviar,
cancelar, aceitar e recusar o pedido de amizade e apagar o amigo. Para que nao seja
necessario a existéncia de um botao para cada funcao foi implementado o método main-
tenance Of Buttons() encarregue de gerir o texto apresentado nos botdes bem como tornar
ou nao visivel a apresentacao dos botoes, através da andlise entre o perfil do utilizador e
o perfil que o utilizador abre. Através deste método é analisado o né friendsRequests e,
caso existam nods associados aos utilizadores envolvidos, é analisado o estado do campo
request Type. Caso o resultado seja sent a variavel CURRENT_STATE ¢é alterada para
request_sent, o primeiro botao apresenta o texto ”Cancelar Pedido de Amizade”’e a visi-
bilidade do segundo botao é negada. Caso o resultado do campo request Type se verifique
received a variavel CURRENT_STATE é alterada para request_received, o primeiro botao
apresenta o texto ” Aceitar Pedido de Amizade”e a visibilidade do segundo botao é permi-
tida. Se nao existirem nés associados aos utilizadores envolvidos é analisado o né friends
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e caso verifique a amizade entre os mesmos utilizadores a variavel CURRENT_STATE é
alterada para friends, o primeiro botao apresenta o texto ” Apagar Amigo”e a visibilidade

do segundo botao é negada.

4.3. Ficheiro AndroidManifest.xml

Este ficheiro é obrigatorio e gerado automaticamente em qualquer projeto, pois des-
creve informacoes essenciais as ferramentas de compilacao do Android: o nome do pacote
da aplicacao que determina o local das entidades do cédigo e serd o identificador exclu-
sivo da aplicagao no sistema e no Google Play; os componentes da aplicagao, incluindo
servigos e atividades; as permissoes necesséarias para aceder a zonas protegidas do sistema
ou de outras aplicagoes; e os recursos de hardware e software exigidos pela aplicagao que
limitam os dispositivos compativeis [43].

Para o bom funcionamento da aplicagao foram adicionadas as permissoes apresentadas
na Figura 51, que permitem o acesso a Internet, acesso a localizacao precisa e o acesso a

camara.

<yses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-feature android:name="android.hardware.camera"
android:required="true" />

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"
android:maxSdkVersion="18" />

FiGurA 51. Permissoes adicionadas.

4.4. Ecra de abertura da aplicacao

O SplashScreen ou ecra de abertura é o ecra com que o utilizador se depara ao abrir a
aplicacao, na Atividade Main. E constituido por uma imagem, um ficheiro de animacao de
entrada e a respetiva implementacao através de um Handler() com duragao de 3 segundos.
Apoés este ecra, é verificado se o utilizador estd autenticado para que na eventualidade da
aplicacao ser fechada e novamente aberta nao seja necessaria uma nova autenticacao, mas

sim um redirecionamento do utilizador para o mapa.

4.5. Codificagao geohash

Sendo esta uma aplicacao com a apresentacao de mapa, temos uma colecao de marca-
dores para apresentar. De modo a tornar esta apresentacao mais leve foi implementado
um sistema baseado em codificacao de localizagoes geogréficas, também conhecido como
codificacao geohash, oferecido pelo Firebase.

Uma geohash é a codificagao de coordenadas geogréficas (latitude e longitude) em
strings de nimeros e letras que correspondem a uma area no mapa, que se denomina
célula. Quanto mais caracteres tiver a string, mais precisa serd a localizacao [44].

As geohashes utilizam um sistema de codificacao alfabético de Base32. Imaginemos
o mundo dividido numa grelha com 32 células. O primeiro caractere de cada geohash
corresponde a localizagao de uma das 32 células iniciais. Esta célula, por sua vez serd
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composta também por 32 células e por ai adiante. Ao acrescentar um caractere a geohash
ocorre uma subdivisao do mapa, ou seja, ocorre um zoom na area sendo apresentada com
maior detalhe [44]. A Figura 52, que usa uma Base4, ajuda a compreensao da explicagao

anterior.

Level 1 Level 2 Level 3

0 1 00 01 10 1 000 o001 010 011 100 101 110 111

v« £
2 SN e 408 12 13 002 003 012013102 103 112 113

.,

20 21 |30 31 T0205 021030 031 120 121 | 130 434

22 23 32 33 022 023" 032 033422, 123 | 132 133
—

200 201 210 211 300 301 310 311
202 203 212 213 302 303 312 313
220 221 230 231 320 321 330 331

222 223 232 233 322 323 332 333

FicurA 52. Divisao do mundo em células.

'O fator de precisao determina o tamanho da célula. Por exemplo, um fator de precisao
de um cria uma célula de 5.000 km de altura e 5.000 km de largura, um fator de precisao
de seis cria uma célula de 0,61 km de altura e 1,22 km de largura, e um fator de precisao
de nove cria uma célula de 4,77 m de altura e 4,77 m de largura (as células nem sempre
sao quadradas).” Referido em [44].

As geohashes que integram os marcadores da aplicacao desenvolvida sao compostas

por dez caracteres, o que significa que tém um fator de precisao de dez.

4.5.1. Biblioteca Geografica

O GeoFire é uma biblioteca para Android que permite guardar e consultar um conjunto
de chaves com base na sua localizacgao. Uma das implementagoes é o GeoFireUtils que
disponibiliza um conjunto de funcionalidades que facilitam a criacdo de geoqueries na
aplicacao, bem como a sua integracao com o Cloud Firestore [45].

Para integrar o GeoFire no Android Studio é necessario recorrer a dependéncia presente

na Figura 53.

implementation 'com.firebase:geofire-android-common:3.1.0'

F1GURA 53. Dependéncia do GeoFire.

No Fragmento AddMarker existe a criacao de um marcador por parte do utilizador.
Este marcador baseia-se numa estrutura, a classe Java MarkerDetails, composta pelos se-
guintes atributos: um GeoPoint denominado location, uma String denominada title, uma
String denominada userID, uma String denominada type, uma String denominada ge-
ohash, uma String denominada wvisibility e um ArrayList denominado friends. O atributo
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geoHash é criado com base na localizacao atribuida ao marcador, através do método Geo-
FireUtils.getGeoHashForLocation(). Este MarkerDetails é adicionado a colegdo markers,
como observado na Figura 54.

GeoPoint geoPoint = new GeoPoint(latitude,longitude);
String hash = GeoFireUtils.getGeoHashForLocation(new GeolLocation(geoPoint.getLatitude(), geoPoint.getLongitude()));
MarkerDetails markerDetails = new MarkerDetails(geoPoint,nameMarker,currentUser,typeSelected,
hash, visibility, friendsSelected);
firebaseFirestore.collection( collectionPath: "markers").add(markerDetails)

FicuraA 54. Criacao da GeoHash e adi¢ao do MarkerDetails a colecao markers.

Posteriormente, no Fragmento Ezplorer é apresentado o mapa e exibidos os marcado-
res armazenados na colegao markers através do método showMarkersOnMapOnMoveCa-
mera(). De modo a nao sobrecarregar a aplicacao e os servigos, sao apenas descarregados
do Firebase os marcadores pertencentes a regiao visivel no ecra, considerando a privaci-
dade associada a cada um deles.

As geohashes de todos os marcadores sao analisadas através do método GeoFireU-
tils.getGeoHashQueryBounds(), que tem como argumentos um ponto central e uma distancia
de raio. O calculo da regiao visivel tem em conta estes dois argumentos. Primeiramente
obtém-se a regiao visivel através do método getVisibleRegion() disponibilizado pela bi-
blioteca GeoFire. Através do método getCenter() encontra-se o ponto central da regiao
visivel. A regiao visivel providencia quatro varidveis farRight, farLeft, nearRight, nearLeft,
que correspondem ao canto superior direito, ao canto superior esquerdo, ao canto infe-
rior direito e ao canto inferior esquerdo do ecra, respetivamente. Fez-se uso das variaveis
farLeft e nearRight para que através do uso do método Location.distanceBetween() se
calcule a diagonal do ecra. Ao dividir essa diagonal por dois descobre-se a distancia de

raio a utilizar, como se observa na Figura 55.
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FicuraA 55. Ilustracao da distancia de raio do ecra.

Apos a analise de todas as geohashes e devido a precisao da GeoHash é necesséario

s

filtrar falsos positivos, conforme sugerido em " Consultas com base na localizagao” [46]. E
43



atribuido a cada marcador o icone correspondente ao seu tipo, através do método choo-
selcon(), e analisada a sua privacidade, através do método setPrivacyMarker(). A imple-
mentacao do método showMarkersOnMapOnMoveCamera() é apresentada na Figura 56,
57 e 58.

private void showMarkersOnMapOnMoveCamera() {
VisibleRegion visibleRegion = map.getProjection().getVisibleRegion();
LatLng centerVisibleScreen = visibleRegion.latLngBounds.getCenter();
final GeoLocation center = new GeolLocation(centerVisibleScreen.latitude, centerVisibleScreen.longitude);
LatLng farLeft = visibleRegion.farLeft;
LatLng nearRight = visibleRegion.nearRight;
float[] diagonalDistance= new float[1];
Location.distanceBetween(
farLeft.latitude,
farLeft.longitude,
nearRight.latitude,
nearRight.longitude,
diagonalDistance);
final double radiusInM = diagonalDistancel[0] / 2;
List<GeoQueryBounds> bounds = GeoFireUtils.getGeoHashQueryBounds(center, radiusInM);
final List<Task<QuerySnapshot>> tasks = new ArraylList<>();
for (GeoQueryBounds b : bounds) {
Query g = referenceMarkers
.orderBy("geohash")
.startAt(b.startHash)
.endAt(b.endHash);
tasks.add(q.get());

FiGcUuraA 56. Método que adiciona os marcadores presentes na colecao mar-
kers ao mapa. Verifica-se a regiao visivel e sao ordenadas as geohashes
consoante a distancia a regiao visivel.

Tasks.whenAllComplete (tasks)
.addOnCompleteListener(new OnCompleteListener<List<Task<?>>>() {
@0verride
public void onComplete(@NonNull Task<List<Task<?>>> t) {
List<DocumentSnapshot> matchingDocs = new ArraylList<>();
for (Task<QuerySnapshot> task : tasks) {
QuerySnapshot snap = task.getResult();
for (DocumentSnapshot doc : snap.getDocuments()) {
GeoPoint geoPoint = doc.getGeoPoint( field: "location");
double lat = geoPoint.getlLatitude();
double lng = geoPoint.getLongitude();
GeoLocation docLocation = new GeolLocation(lat, 1lng);
double distanceInM = GeoFireUtils.getDistanceBetween(docLocation, center);
if (distanceInM <= radiusInM) {
matchingDocs.add(doc);
Pr}

FicuraA 57. Continuacao do método que adiciona os marcadores presentes
na colecao markers ao mapa. Verificam-se as geohashes que se encontram
presentes na regiao visivel para serem apresentados no mapa.
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List<Marker> markersOnMapVisible = new ArraylList<~>();
for(DocumentSnapshot resultSnapshot: matchingDocs){
MarkerOptions markerOptions = new MarkerOptions().position(new LatLng(resultSnapshot
.getGeoPoint( field: "location").getLatitude(), resultSnapshot
.getGeoPoint( field: "location").getLongitude())).title(resultSnapshot.getString( field: "title"));
chooseIcon(resultSnapshot, markerOptions);
setPrivacyMarker(resultSnapshot, markerOptions, markersOnMapVisible);
}
for(Marker mkr: markersOnMap){
if(!markersOnMapVisible.contains(mkr)){
mkr.remove();

Y

Ficura 58. Continuacao do método que adiciona os marcadores presentes
na colecao markers ao mapa. As geohashes presentes na regiao visivel
faz-se corresponder um marcador com o devido icone e analizada a sua
privacidade.

4.6. Mapas da Google

A utilizagao dos mapas da Google é feita através da interagao entre a classe Support-
MapFragment e a interface OnMapReadyCallback, oferecidas pelo Android.

Através da classe SupportMapFragment, é criado um fragmento mapa que quando
sincronizado pelo método getMapAsync() define um objeto callback que sera acionado
quando a instancia GoogleMap estiver pronta para ser usada. Este objeto callback ins-
tanciado pela interface OnMapReadyCallback implica a implementacao do método onMa-
pReady() que serd invocado quando a instancia GoogleMap referida estiver pronta para ser
usada. Todas as implementagoes possiveis ao mapa sao feitas no método onMapReady().

A implementacao ¢ ilustrada na Figura 59.

if (map == null) {
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment) getChildFragmentManager()
.findFragmentById(R.id.mapView);
mapFragment.getMapAsync ( callback: this);

Ficura 59. Implementcao da classe SupportMapFragment no Fragmento
Ezplorer

4.7. Interface SharedPreferences

Quando o Fragmento Ezplorer onde se encontra o mapa € interrompido, a localizacao
apresentada é guardada através da interface SharedPreferences. Para que, quando seleci-
onado novamente esse separador na barra de navegacao de rodapé, o mapa seja exibido
na mesma posicao e o utilizador nao perca a sua navegacao. Quando o fragmento ¢é inter-
rompido, a localizagao apresentada é guardada no método onStop(), através da criagao de
um elemento CameraPosition relativo a posicao da camara na altura da interrupcao e a
criacao de um elemento SharedPreferences onde se referencia a latitude e longitude dessa
mesma posicao. Para a localizacao ser exibida, existe uma implementacao da interface no
método onMapReady(), verificam-se a latitude e a longitude guardadas no elemento Sha-
redPreferences e move-se a camara do mapa para a posi¢ao criada através dos elementos

guardados.
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4.8. Geocodificacao e Geocodificagao Inversa

O Android disponibiliza a classe Geocoder para lidar com Geocodificagao (Geocoding)
e Geocodificacao Inversa (Reverse Geocoding). Entende-se por Geocodificagao o processo
de transformar um endereco no mapa em coordenadas geodésicas. E por Geocodificagao
Inversa o processo inverso, transformar coordenadas geodésicas num endereco no mapa
[47].

Neste projeto fez-se uso desta funcionalidade em algumas circunstancias.

O mapa apresentado no fragmento Ezplorer contém uma barra de pesquisa, em que
o utilizador pode pesquisar pelo nome de uma localizagao com a camara a alterar a sua
posicao para essa mesma localizacao. Esta implementacao é possivel através do método
getFromLocationName() da classe Geocoder. O nome pesquisado pelo utilizador é extraido
e estd associado a um par de coordenadas para o qual a camara do mapa é redirecionada.

Pode-se observar a implementacgao desta funcionalidade na Figura 60.

search_bar_onMap.setOnQueryTextListener(new SearchView.OnQueryTextListener() {
@0verride
public boolean onQueryTextSubmit(String query) {
String location = search_bar_onMap.getQuery().toString();
List<Address> addressList = null;
try {
addresslList = geocoder.getFromLocationName(location, maxResults: 1);
if(addressList.isEmpty()){
Toast.makeText(getContext(), text: "A localidade ndo é véalida, tente outra vez.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
Yelse {
Address address = addresslList.get(0);
LatLng latLng = new LatLng(address.getLatitude(), address.getlLongitude());
map.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLngZoom(latLng, zoom: 15));
}
} catch (IOException e) {
Toast.makeText(getContext(), text: "Algo correu mal com a localizacdo inserida.", Toast.LENGTH_SHORT).show();

+

return false;
}
@0verride

public boolean onQueryTextChange(String newText) {
return false;
+
1

FicurA 60. Implementacao da barra de pesquisa através de Geocoding.

Outro exemplo do uso desta funcionalidade é durante a criagao de um marcador. Apds
um clique longo no mapa surge um marcador, onde as suas coordenadas sao extraidas do
mapa através do método getFromLocation() da classe Geocoder. Esta implementagao pode
ser observada na Figura 61.
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map.setOnMapLongClickListener(new GoogleMap.OnMapLongClickListener() {
@0verride
public void onMapLongClick(@NonNull @NotNull LatLng latLng) {
try {
List<Address> addresses = geocoder.getFromLocation(latLng.latitude, latLng.longitude, maxResults: 1);
if(addresses.size() > 0){
Address address = addresses.get(0);
String streetAddress = address.getAddressLine( index: @);
markerAdding = map.addMarker(new MarkerOptions().position(latLng).title(streetAddress).draggable(true));

+
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

b

FicurA 61. Implementacao da adicao de um novo marcador no mapa
através de Geocoding.

4.9. Estrutura da Atividade InitialPage

Apos efetuado o Login, o utilizador é direcionado para a Atividade InitialPage onde
encontra uma barra de navegagao no rodapé e um fragmento que apresenta o separador

selecionado.

4.9.1. Barra de navegacao de rodapé

A implementacao da barra de navegagao de rodapé implica a criacao de um ele-
mento BottomNavigationView no ficheiro do diretorio layout correspondente a Ativi-
dade InitialPage, onde o ficheiro bottom_nav_menu.xml é invocado, e um ficheiro bot-
tom_nav_menu.xml no diretério menu. A barra de navegacao de rodapé implementada é
composta por quatro separadores: o separador Fxplorar, o separador Gostos, o separador

Amigos e o separador Perfil. Podemos observar a sua aparéncia na Figura 62.

Q = e

Gostos Amigos Perfil

F1GURA 62. Aparéncia da barra de navegagao de rodapé.

4.9.2. Navegacao entre fragmentos

O fragmento acima da barra de navegacao de rodapé é alterado consoante o separador
selecionado ou a interagao do utilizador no proéprio fragmento. Esta alteracao de frag-
mentos é possivel através da navegacao entre fragmentos implementada. Para que esta
navegacao fosse implementada foi necessario acrescentar dependéncias.

Existe um ficheiro com o nome nav_graph.zml no diretério navigation que descreve
toda a navegacao de fragmentos existente no projeto, ilustrada na Figura 64. Este fi-
cheiro é invocado no elemento fragment no ficheiro do diretério layout correspondente a
Atividade InitialPage, como observado na Figura 63.
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<fragment
android:id="@+id/fragmentContainerView"
android:name="androidx.navigation.fragment.NavHostFragment"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="1"
app:defaultNavHost="true"
app:navGraph="@navigation/nav_graph" />

FiGurA 63. Referéncia ao ficheiro nav_graph.xml no elemento fragment.

addComment...
addMarkerFra...

#wexplorerfra...

showPictures...

likesFragment ]
0 meus gostos:
-
1
ieomvsmirs |
==
friendsFragm... findFrigndsFr... personProfile...
fo—— |
= a
i e
 — = —]
profileFragment showMessage... changeVisibil. selectFriends...

FicurA 64. Navegagao de fragmentos existente no projeto.

4.10. Localizagao do utilizador

Para que no mapa seja possivel visualizar a localizacao do utilizador recorreu-se a
biblioteca FusedLocationProviderClient da Google e implementar trés métodos: getLoca-
tionPermission(), updateLocationUl() e getDeviceLocation().

Para ter acesso a biblioteca FusedLocationProviderClient foi necessario declarar uma
dependéncia.

Os trés métodos referidos foram invocados no método onMapReady().
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No método getLocationPermission() é solicitada permissdo ao utilizador para aceder
a sua localizacao e, em caso afirmativo, a variavel de controlo locationPermissionGranted
passa a true.

No método updateLocationUI() é verificado se existe permissao do utilizador para ace-
der a sua localizacao através da variavel locationPermissionGranted e, em caso afirmativo,
tanto a localizagao do utilizador como o botao de zoom na localizagao tornam-se visiveis.
Em caso negativo as duas opgoes sao desativadas sendo invocado o método getLocation-
Permission() para que as permissoes possam ser alteradas pelo utilizador, como se observa

na Figura 65.

private void updateLocationUI() {
if (map == null) {
return;
+
try {
if (locationPermissionGranted) {
map.setMyLocationEnabled(true);
map.getUiSettings().setMyLocationButtonEnabled(true);
} else {
map.setMyLocationEnabled(false);
map.getUiSettings().setMyLocationButtonEnabled(false);
lastKnownLocation = null;
getLocationPermission();
+
} catch (SecurityException e) {
Log.e( tag: "Exception: %s", e.getMessage());

+
F1cura 65. Implementagao do método updateLocationUI().

Por fim, no método getDeviceLocation() é verificado se existe permissao do utilizador
para aceder a sua localizacao através da varidvel locationPermissionGranted. Em caso
afirmativo através da biblioteca FusedLocationProviderClient utiliza-se o método getLas-
tLocation para obter a localizacao do utilizador que é utilizada na primeira vez em que
o mapa ¢é carregado. Se se conseguir obter a localizagao, esta é guardada numa varidvel,
caso nao se obtenha a localizacao o botao de centrar o mapa no utilizador é desativado,

como se observa na Figura 66.

private void getDevicelLocation() {
try {
if (locationPermissionGranted) {
Task<Location> locationResult = fusedLocationProviderClient.getLastLocation();
locationResult.addOnCompleteListener(getActivity(), new OnCompletelListener<Location>() {
@override
public void onComplete(@NonNull Task<Location> task) {
if (task.isSuccessful()) {
lastKnownLocation = task.getResult();
} else {
Log.d( tag: "somethingTAG", msg: "Current location is null. Using defaults.");
Log.e( tag: "somethingTAG", msg: "Exception: %s", task.getException());
map.getUiSettings().setMyLocationButtonEnabled(false);

}
IoH
}
} catch (SecurityException e) {
Log.e( tag: "Exception: %s", e.getMessage(), e);

¥

FIGURA 66. Implementagao do método getDeviceLocation().

49



Estes trés métodos foram baseados no documento ”Select Current Place and Show
Details on a Map”em [48].

4.11. Biblioteca para apresentacao de imagens

Para exibir as fotografias guardadas na base de dados nas respetivas Image Views, foi
decidido recorrer a uma biblioteca externa, denominada Picasso, por permitir o carrega-
mento de imagens sem complicacoes. Esta biblioteca trata automaticamente multiplos
fatores essenciais ao processamento de imagens, tais como o redimensionamento, a cache
e o placeholder enquanto a imagem ¢é descarregada. Para tal, foi necessario recorrer a uma
dependéncia.

De modo a apresentar as fotografias é necesséario recorrer ao método load() da biblio-

teca em questao.

4.12. Remocao dos marcadores da Google

Sendo um dos objetivos desta aplicacao a partilha de informagao guardada na base de
dados pelos utilizadores e, apesar de se utilizarem os mapas da Google, foram removidos
os marcadores presentes no mapa por defeito. Apesar de em circunstancias especiais,
como na presenca de um numero reduzido ou até mesmo inexistente de marcadores da
propria aplicacao, fazer sentido manter os marcadores da Google de modo a complementar
a informacao apresentada. De modo a tornar apenas visiveis no mapa os marcadores desta
aplicacao foi necessario recorrer ao ficheiro raw.json disponibilizado pela Google em [49].

Na Figura 67 observa-se o ficheiro utilizado.

[{"featureType": "poi.business",
"elementType": "all",
"stylers": [

{

"visibility": "off"

FI}]

FiGurA 67. Ficheiro raw.json.
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CAPiTULO 5

Resultados e Discussao

Neste capitulo sao apresentados os resultados a avaliacao e validagao da aplicacao
desenvolvida através do questiondrio realizado, disponivel no Apéndice A. O questionario
é composto por dois tipos de perguntas: escolha multipla e escala linear com os valores
de 1 a 5. A escolha multipla toma os valores de Sim e Ndo enquanto que a escala linear
varia consoante o contexto da pergunta. Existem perguntas em que o ntmero 1 equivale
a Mau e o nimero 5 equivale a Muito Bom, enquanto que noutras perguntas o numero 1
equivale a Poucas Vezes e o numero 5 equivale a Muitas Vezes.

Foi ainda desenvolvido um manual de instrucoes com o objetivo de auxiliar o utilizador
a melhor compreender as funcionalidades disponiveis na aplicacao, disponivel no Apéndice
B.

5.1. Caracterizagao do grupo de entrevistados

A aplicacao desenvolvida foi avaliada por um grupo de 10 utilizadores. Entre eles 4
do sexo feminino e 6 do sexo masculino, abrangendo uma faixa etaria entre os 21 e os 25

anos.

5.2. Respostas ao questionario

Tendo em conta o contetido da aplicacao, foi avaliada a familiaridade dos entrevistados
relativamente a aplicagdes com contetudo turistico e de apresentacao de informacao em
mapa. Com as respostas apresentadas nas Figuras 68 e 69, percebemos que existe uma

preferéncia pelas aplicagoes de navegacao em mapa as aplicagoes de turismo.

Com que frequéncia utiliza aplicagdes de navegagdo em mapa (semelhantes a aplicagéo
desenvolvida)?

- R .
Comn que frequéncia utiliza aplicagdes de turismo? 10 respostas

10 respostas

4 3 (30%) 3 (30%)

2(20%) 2(20%)

2 (20%)

1(10%)

FIGURA  68. Utilizacio de FIGURA  69. Utilizagao de
aplicacdes de turismo. aplicagoes de navegacao em
mapa.
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O manual de instrugdes de utilizagdo da aplicagéo é percetivel?
10 respostas

8

No manual de instrugoes de uti-
lizacao da aplicacao estao descritas
as funcionalidades possiveis. O ma-
nual considera-se bem conseguido e
percetivel pela maioria dos entrevis-
tados, como de observa na Figura

)

2(20%)

0(0%) 0(0%) 1(10%)

1 2 3 4 5

70.

FiGura 70. Distribuicao da
avaliacao da percecao do ma-
nual.

Conseguiu realizar todas as tarefas presentes no manual de instru¢des?

10 respostas

=)

Ficura 71. Distribuicao da
realiacao das tarefas do ma-
nual de utilizacao.

Em relacao as categorias possiveis
a atribuir aos marcadores criados,
20% dos entrevistados considera que

® Sim
@ Nao

Pelo que se observa na Figura 71, a grande
maioria dos entrevistados conseguiu realizar
todas as funcionaidades. O motivo que levou
a um unico utilizador nao realizar todas as
funcionalidades foi a inexisténcia de amigos.
Para se tirar o maior proveito do uso desta
aplicagao é necessario adicionar amigos, ape-
sar de nao ser um fator de critério obrigatério
a utilizacao da aplicacao.

Considera que faltam categorias de marcadores?
10 respostas

@ sim
@ Nzo

se podem adicionar novas catego- sesim,quais?

rias. As categorias que sugerem 2™

acrescentar sao apresentadas na Fi-
gura 72.

Uma categoria para distinguir atragdes histéricas de atragdes mais lidicas, como um parque aquatico ou
uma pista de karts.

centros de beleza, ndo tive categoria para osteopatia

FicurA 72. Categorias de marcadores
sugeridas a adicionar.

Também foi avaliada a privacidade dos dados sentida pelos entrevistados. Pelo que

80% considera ter a privacidade necessdria, ao contrario dos restantes 20% que considera

ainda existirem melhorias a fazer. Essas melhorias sao enumeradas na Figura 73.
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Encontra algo a melhorar em termos de privacidade?
10 respostas

® Sim
@ Nao

Se Sim, o qué?

2 respostas

Pedir acesso aos ficheiros media do telemével

Acesso a galeria de fotos, eula,

F1cUrA 73. Avaliacao da privacidade na aplicagao.

Acrescentaria alguma funcionalidade nova?
10 respostas

® Sim
. N . . . ;. @ Néo
Relativamente as funcionalidades disponiveis
na aplicagao, apenas 50% dos entrevistados
concordaram que nao era necessario acres-
centar novas funcionalidades. Este foi o as-
peto de maior discrepancia de resultados,

como observado na Figura 74.

FiGura 74. Distribuicao da
avaliacao da necessidade de
funcionalidades.

As sugestoes de novas funcionalidades sao apresentadas na Figura 75. Funcionalidades

estas que poderao servir de proposta a um trabalho futuro.

Se Sim, qual?

5 respostas

A possibilidade de eliminar varios marcadores de uma s6 vez e também a apagar a conta.
Também seria interessante poder enviar marcadores publicos criados por outros utilizadores.

Quando o utilizador recebe um marcador de um amigo, era interessante poder visualizar esse marcador
diretamente no mapa, através de um botéo, nesse mesmo ecra.

login com facebook ou conta google
navegacgéo/diregoes

Sinal de notificagdo de mensagens.

F1GurA 75. Sugestao de novas funcionalidades.
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Considera que a aplicagao tem interesse para o seu dia-a-dia?
10 respostas

Através da avaliagao apresentada na Figura
76, observa-se que a aplicagao se torna tutil
no quotidiano do utilizador quando se efetua
uma pesquisa relativa a categorias de marca-
dores especificas como por exemplo restau-
rantes. Alguns comentdarios referem-se ao seu
uso exclusivamente em situagoes de viagens,
como observado na Figura 77.

® Sim
@ Nio

F1GUurRA 76. Distribuicao da
avaliacao do uso quotidiano da
aplicagao pelo utilizador.

Porqué?

6 respostas

0 meu dia-a-dia ndo envolve procurar locais de interesse, eu iria utilizar a aplicagdo quando estivesse a
passear, de férias, ou a procura de algum lugar para comer.

E uma aplicagdo (til, visto que fica mais facil encontrar novos locais de possivel interesse.

Apesar de ser uma app desenhada no intuito de ser usada em viagem, pode ser usada no dia a dia quando
queremos descobrir algum lugar novo apesar de ndo estarmos a viajar

Porque € interessante existir uma aplicagdo com este propdsito e € vantajoso no meu dia-a-dia porque é algo
que gosto genuinamente

Porque gosto de passear e ir saber o feedback de amigos sobre sitios

E mais facil confiar em comentdrios vindos de pessoas que conhecemos do que de estranhos.
FicuraA 77. Comentarios relativos ao uso quotidiano da aplicacao.

Em relagao ao tempo de processamento e resposta e ao desempenho, as classificagoes
foram na sua maioria consideradas Bom e Muito Bom (classificagao 4 e 5), apesar de em
cada uma delas se encontrar uma classificacao negativa, como se observa na Figura 78.
Por vezes os tempos de resposta sao maiores devidos aos pedidos feitos a base de dados

que podem ser atrasados devido a ligacao a internet ou a outros fatores externos.

Como avalia 0 tempo de processamento e resposta? Como avalia 0 desempenho da aplicagdo?
10 respostas 10 respostas
6 8
5 (50%) s
4 4(40%)
4
2
2 2(20%)
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

(a) (b)

Ficura 78. Distribuigdo da avaliagdo do: (a) tempo de processamento e
resposta; (b) desempenho.
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A interface da aplicacao foi avaliada em varios fatores: navegabilidade no mapa in-
tuitiva, facilidade de utilizacao, detalhe necessario da informacao, facil interpretacao e
cores utilizadas. A classificacdo por parte dos entrevistados foi, na maioria dos casos,

considerada Bom e Muito Bom (classificacdo 4 e 5), como se observa na Figura 79.

Considerou a navegabilidade no mapa intuitiva? Como avalia a facilidade de utilizagao da aplicagdo?
10 respostas 10 respostas

6 4

4(40%) 4 (40%)

5 (50%) 3

3(30%)

2(20%)

2(20%) P
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
o | | o | 1
1 2 1 2 3 4 5
Ainformagao apresentada tem o grau de detalhe adequado as suas necessidades? Ainformagao apresentada ¢ de fécil interpretagao?
10 respostas 10 respostas
6 6 (60%) 6 6 (60%)
4 4
3(30%)
2 2 (20%) 2(20%) 2
0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)
o | 0 | 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Como avalia as cores da aplicagédo?
10 respostas

6 6 (60%)

2(20%)

1(10%) 1(10%)

FIGURA 79. Distribuicao da avaliacdo da aplicacdo: (a) navegabilidade
no mapa intuitiva; (b) facilidade de utilizacao; (c) detalhe necessério da
informacao; (d) facil interpretagao; (e) cores utilizadas.

Também foi avaliada a implementacao das funcionalidades de: criar conta, criar mar-
cador, pedidos de amizade e partilha de marcadores. A classificacao por parte dos en-
trevistados foi, na maioria dos casos, considerada Bom e Muito Bom (classificacdo 4 e
5). Apenas a funcionalidade de criar marcador teve uma classificacao negativa em dez
avaliagoes, como se observa na Figura 80.
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Como avalia a funcionalidade de criar conta?
10 respostas

6

5 (50%)

Como avalia a funcionalidade de pedidos de amizade?
10 respostas

6

2(20%) 2(20%)

5 (50%)

6 (60%)

Como avalia a funcionalidade de criar marcador?

6 (60%)

3(30%)

Como avalia a funcionalidade de partilha de marcadores?

HE)

3 (30%)
2(20%)

Ficura 80. Distribuicio da avaliagdo da funcionalidade de: (a) criar
conta; (b) criar marcador; (c) pedidos de amizade; (d) partilha de mar-

cadores.

A implementacao de amigos na aplicacao foi uma inovacao e um aspeto principal

desta avaliagdao, de modo a descobrir se realmente a informacao partilhada por pessoas

conhecidas se torna mais valorizada. Favoravelmente obteve-se uma avaliacao positiva e

unanime, onde todos os entrevistados avaliaram com nota 5 a relevancia da existéncia de

amigos, bem como a valorizacao da informacao que se partilha entre eles, como observado

na Figura 81.

Considera aue a informagao partilhada por amigos/conhecidos é de

maior confianga ou mais valorizada?
10 respostas

100%

(a)

® Sim
@ Nio

Considera a existéncia de amigos na aplicagdo uma mais-valia?
10 respostas

® Sim
@ Nao

100%

(b)

FIGURA 81. Distribuicao da avaliagdo da: (a) confianga na informagao
partilhada; (b) valorizagdo da existéncia de amigos.
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No fim do questionario foi ainda aferida a satisfacao geral dos entrevistados com a
aplicacao desenvolvida. Como se observa na Figura 82, 70% dos entrevistados ficaram

bastante satisfeitos, o que significa que a aplicacao correspondeu aos objetivos propostos.

Qual a sua satisfagéo geral com a aplicacao?
10 respostas

8

7 (70%)

2 (20%)

0 ((?%) 0 (0%) 1(10%)
0
1 2

Ficura 82. Distribuicao da satisfacao geral dos entrevistados.

Na Figura 83 sao apresentados comentarios e sugestoes feitos a aplicacao desenvolvida.

Sugestdes/Opinides:

Srespostas

Frontend bem conseguida

N3o sei se ja tinha acontecido, no meu caso sempre que escrevia as letras nunca apareciam para mim,
estavam invisiveis. De resto estava tudo ok e bastante perceptivel!

Otimizar para dark mode ou ndo permitir que este se acione pois torna dificil a utilizagao da app.
Verificar se o novo marcador efetivamente existe naquele local do mapa.

Eula, optimizagéo da app, melhoria na interface

Ficura 83. Comentérios e sugestoes feitos a aplicacao pelos entrevistados.
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CAP{TULO 6

Conclusao

Este projeto tinha como principal objetivo a criagao de uma aplicacao com a imple-
mentacao de um SIG, com acesso e manipulagao distribuidos, para smartphones. Foi
realizada a pesquisa necessaria a implementagao da mesma, bem como uma avaliagao por
parte de um conjunto de utilizadores.

Através do questionario realizado percebeu-se que foi bem recebida pelo grupo de
entrevistados, sendo uma aplicacdo com potencial. A apresentacao de mapas com a
informagao presente na base de dados é de facil interpretacao e a sua navegabilidade
foi considerada intuitiva, o que proporciona uma interface amigavel e ajuda o utilizador
na sua utilizacao. Também as funcionalidades oferecidas foram bem conseguidas e com
interesse tanto para um uso quotidiano, como para um uso esporadico.

Um aspeto bastante valorizado no projeto era o impacto da interacao entre utilizadores.
A implementagao da funcionalidade que permite a existéncia de amigos visava avaliar
a confianca conferida pela informacao partilhada por parte dos utilizadores. Através
do questiondrio realizado verificou-se que a informacao partilhada por parte de pessoas
conhecidas é mais valorizada e vista como uma mais-valia.

A aplicacao foi desenvolvida para Android e foi utilizado o Firebase como base de
dados. Sendo uma base de dados flexivel, moderna e em tempo real, permite uma menor
laténcia no acesso aos dados. De modo a organizar o dados geograficos de forma eficiente
e a aproveitar as funcionalidades do Firebase foi utilizado o Firestore Database. Permite
armazenar dados do tipo geopoint com coordenadad retiradas diretamente do mapa, nao
existindo a necessidade de armazenar os dados em formato de string.

Resumidamente, através da aplicagagao o utilizador fornece informacao que é enviada
para a base de dados em tempo real. Posteriormente, a informacao ¢é dispoibilizada pela

aplicacao para outros utilizadores, onde é possivel a sua consulta.

6.1. Limitagoes

Em relagao ao grupo de individuos entrevistados, poderiam ter sido abordados um
maior nimero de pessoas e ter sido alcancada uma faixa etaria mais vasta. Proporcionado
assim, avaliacoes com diferentes pontos de vista e com mais informagao. Outro fator que
limitou o grupo de inquiridos foi o facto de apenas ser possivel utilizar a aplicacao em
smartphones Android.

Em relagao a visualizagao dos marcadores no mapa pode, por vezes, ocorrer a sobre-
posicao de marcadores devido a ampliacao do mapa. A implementagao de uma funciona-
lidade de agrupamento de marcadores pode surgir ao nivel de uma proposta futura.
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A apresentacao de imagens na aplicacdo por vezes encontra-se demorada devido a
comunicacao com a base de dados. A qualidade da ligacao a internet pode ser um fator

determinante para o sucedido.

6.2. Trabalho Futuro

Apesar da aplicacao desenvolvida ter sido bem conseguida, podem sempre ser realiza-
das melhorias e implementadas novas funcionalidades.

O sistema pode ser melhorado relativamente ao processamento de dados, que em vez
de processados na aplicacao podem ser processados ao nivel do Firebase, o que evita
a utilizacao de recursos por parte do telemével. O Firebase tem uma funcionalidade
denominada Firebase Cloud Functions que permite este processo, através da escrita de
fungoes ao nivel da base de dados. Um exemplo seria a integragao com a API da Google
para utilizacao dos mapas, aumentando a velocidade de processamento cada vez que se
aceder aos mapas [50].

Relativamente a criagao de conta por parte dos utilizadores, nao se realiza a veri-
ficacao do email adicionado. Uma proposta de implementacao futura seria esta mesma
verificagao, que iria conceder mais credibilidade e seguranca a aplicacao.

Todas as funcionalidades propostas pelos entrevistados no questionario realizado po-

dem no futuro ser avaliadas e acrescentadas a aplicagao.

6.3. Apreciagao Final

O tema foi bastante interessante e desafiador tendo em conta que foi a primeira vez
que trabalhei com dados geogréficos. A realizagao deste projeto superou as minhas ex-
pectativas e contribuiu para o aprofundamento dos meus conhecimentos. Todas as tarefas

propostas foram efetuadas tendo a dissertacao sido um sucesso.
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APENDICE A

Questionario

Idade *

A sua resposta

Sexo (F/M) *

A sua resposta

1.Com que frequéncia utiliza aplicagdes de turismo? *

1 2 3 4 5

Poucas vezes O O O O O Muitas vezes

2.Com que frequéncia utiliza aplicagdes de navegagdo em mapa (semelhantes a
aplicagdo desenvolvida)? *

1 2 3 4 5

Poucas vezes O O O O O Muitas vezes

3.Conseguiu realizar todas as tarefas presentes no manual de instrugdes? *
Sim
Néo
Se Nao, quais?

Texto de resposta longa
4.Considera que faltam categorias de marcadores? *
Sim

Nao
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Se Sim, quais?

Texto de resposta longa

5. Encontra algo a melhorar em termos de privacidade? *
Sim
Nao
Se Sim, o qué?

Texto de resposta longa

6. Acrescentaria alguma funcionalidade nova? *

Sim
Nao
Se Sim, qual?

Texto de resposta longa

7. Considera que a aplicagdo tem interesse para o seu dia-a-dia? *
Sim
Nao
Porqué?

Texto de resposta longa

8.0 manual de instrugdes de utilizacao da aplicagdo é percetivel? *

Muito Bom

Muito Bom



10. Como avalia a facilidade de utilizagao da aplicagdo? *

14. Como avalia a funcionalidade de criar conta? *

15. Como avalia a funcionalidade de criar marcador? *

Muito Bom

5

Muito Bom
5

Muito Bom
5

Muito Bom
5

Muito Bom
5

Muito Bom
5

Muito Bom
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17. Como avalia a funcionalidade de partilha de marcadores? *

Mau

18. Como avalia 0 tempo de processamento e resposta? *

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom

Muito Bom

21. Considera que a informagao partilhada por amigos/conhecidos € de maior confianga ou mais

valorizada?
Sim
Nao
22. Considera a existéncia de amigos na aplicagdo uma mais-valia? *
Sim
Nao
Sugestdes/Opinides:

Texto de resposta longa

Muito obrigada pelo tempo dispensado!



APENDICE B

Manual de Instrucoes de Utilizacao

Este manual é composto pelas instrugdes necessarias a instalacdo e utilizagdo da
aplicag@o. O manual baseia-se nas seguintes secgdes:
e Instalar aplicacao;
e Criar conta;
e Adicionar marcador ao mapa;
e Visualizar marcador do mapa;
Enviar marcador;
Visualizar marcador recebido;
Adicionar comentario a marcador;
Adicionar um amigo;
Visualizar marcador de um amigo.

Instalar aplicagio:
1. Descarregar e instalar o ficheiro apk apresentado na Figura 1;

app-debug.apk
Figura 1 - Ficheiro apk para instalagéo da aplicagdo no telemdvel.

Criar conta:
1. Preencher os campos apresentados e premir o botdo Criar Conta, como ilustrado
na Figura 2;

Figura 2 - Campos a preencher na criagéo de conta.

2. Surge um segundo ecra, ilustrado na Figura 3. Preencher e premir o botdo Guardar
para finalizar a criacdo de conta.
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Figura 3 - Segundo ecrd apresentado para a criagdo de conta.

Adicionar marcador ao mapa:
1. Fazer um clique longo no ecrd até aparecer um icone de localizacdo vermelho
(fazendo um clique longo sobre o icone vermelho pose reposicionar o marcador);
2. Carregar sobre esse icone e de seguida sobre a janela de informagdes desse mesmo
icone, como apresentado na Figura 4;

#

Bordeira, 8670, Portugal

Atiantico

Figura 4 - Mapa com icone de localizagéo vermelho e respetiva janela de informagées.

3. Preencher os campos apresentados na Figura 5.

< Adicionar Marcador

Tipo

Aluguer Bicicleta

Comentério

(meomomanis ]

< = e

Amige pe

Figura 5 - Campos a preencher para a criagdo de um marcador novo.

4. Premir o botdo com simbolo de caAmara fotografica para selecionar uma ou mais
fotografias e premir o botdo Adicionar para finalizar a criagdo de um marcador,
como apresentado na Figura 6.
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(] < 5 ]

Gostos Amigos perti

Figura 6 - Adicionar fotografia/as ao marcador.

Visualizar marcador do mapa:
1. Carregar sobre um marcador no mapa e de seguida sobre a janela de informagdes

respetiva. As informagdes do marcador aparecem como ilustrado na Figura 7.

Q s 2o P )
Lo 8 az064173559

Tipo: Supermercado

Comentérios(1) 4,00

Mariana Vaz Avaliagao: 4
Muita variedade.

FOTOGRAFIAS
ADICIONAR COMENTARIO

o < e

Gostos. Amigos perti

Figura 7 - Apresentagdo do marcador.
Enviar marcador:
1. Visualizar marcador;
2. Carregar no botdo com o icone de seta na barra de topo, ilustrado na Figura 8;

Figura 8 - Barra de topo.

3. Selecionar na lista os amigos a quem se pretende enviar o marcador, os amigos
selecionados aparecem a verde-claro, e carregar no botdo Confirmar, como

ilustrado na Figura 9.

Joana
‘Amigos desde: 01-setembro-2021

Mariana Vaz
Amigos desde: 22-julho-2021

] o = =]

Gostos. Amigos perfi

Figura 9 - Lista de amigos a selecionar.
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Visualizar marcador recebido:
1. Abrir o separador do Perfil e selecionar o botdo com icone de uma carta, ilustrado
na Figura 10;

O

i
= -

05 meus marcadores:

o OsGomes

* Supermercado

Figura 10 - [cone a premir para visualizar marcadores recebidos.
2. Os marcadores recebidos sdo apresentados em lista, como ilustrado na Figura 11.

€ As minhas mensagens:

[———
Gulli
H

Restaurante:

o %

Figura 11 - Apresentagdo de marcadores recebidos.

Adicionar comentario a marcador:

1. Carregar sobre um marcador no mapa e de seguida sobre a janela de informagdes
respetiva;

2. Preencher os campos apresentados e premir o botdo com icone de camara
fotografica para adicionar fotografias (procedimento explicado na secgdo
Adicionar marcador ao mapa ponto 4.), como ilustrado na Figura 12;

3. Premir o botdo Adicionar Comentario para finalizar a adi¢do de um novo
comentario, como ilustrado na Figura 12.

< Adicionar Comentério

TS O

Figura 12 - Campos a preencher para a adigdo de um novo comentdrio.



Adicionar um amigo:
1. Selecionar o separador Amigos na barra de navegagao de rodapé.

2. Carregar no botdo com o icone +, como ilustrado na Figura 13;

Amigos @
i Joio
‘Amigos desde; 22-ulho-2021

i &z André Vaz
| Jrnhie—

o < 5]

Figura 13 - Icone a premir para adicionar um novo amigo.

3. Pesquisar pelo nome do amigo pretendido na barra de pesquisa caso seja
necessario, como ilustrado na Figura 14;

< Adicionar Novo Amigo

>

Maria Vaz

Eg André Vaz
i
&
E Mariana Vaz >

o < e

Figura 14 - Procurar amigo.

4. Selecionar o amigo e carregar no botdo Enviar Pedido de Amizade, como ilustrado

na Figura 15.

o < ]

Figura 15 - Enviar Pedido de Amizade.

Visualizar marcador de um amigo:
1. Selecionar o separador Amigos na barra de navegacao de rodapé;

2. Selecionar um amigo;
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3. Selecionar um marcador presente na lista de marcadores apresentada no perfil do

amigo, como ilustrado na Figura 16.

André Vaz

H Resme ’

Sea¥e
H R ’

APAGAR AMIGO

o M =

Explorar Gostos o perti

Figura 16 - Perfil do amigo com os respetivos marcadores.



