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Resumo

Ocorrem diariamente varios incidentes na via ptblica passiveis de serem tratados, nao
existindo assim uma plataforma para a resolucao destes.

Posto isto, foi criada uma aplicagao moével Android para o registo de ocorréncias na
via publica. Esta aplicacao foi feita com base num mapa interativo, onde os utilizadores
podem criar e visualizar as ocorréncias existentes, podendo ver assim quais os problemas
identificados e o estado das ocorréncias. O utilizador podera também dar a sua apreciacao
e opiniao sobre as ocorréncias, dando assim mais contexto e informagao sobre as mesmas.
Poderéa também escolher seguir ocorréncias, com o objetivo de ser informado sobre futuras
atualizagoes sobre o estado das mesmas. Por fim, tem também a opcao de visualizar
graficamente as ocorréncias mais comuns de cada localidade.

Para a criacao desta aplicagdo movel foram analisadas varias bases de dados, de modo
a escolher a mais adequada para este tipo de aplicagao. Esta aplicacao levou a escolha
da base de dados MongoDB. Foi também criado um servidor NodeJS a fim de receber
os pedidos do utilizador, pesquisando na base de dados e devolvendo assim a informacao
pretendida.

A aplicacgao foi bem recebida por parte dos utilizadores, porém estes deram varias su-
gestoes para a melhoria da mesma. Algumas destas sugestoes foram ainda implementadas,
tendo outras ficado para melhorar no futuro.

Em relacao a aplicagoes semelhantes para resolver o problema que esta dissertacao visa
resolver, ja existiam algumas solug¢oes idénticas, no entanto esta dissertacao veio melhorar
as mesmas.

Palavras-Chave: Ocorréncia; Mapas; Internet; Utilizador; Aplicagao Movel.






Abstract

Several treatable incidents occur daily on public roads and there is no platform for
resolving these incidents.

That being said, it was built a mobile android application for the registration of
occurrences on public roads. The mobile application is built around an interactive map,
where users can create and visualize existing occurrences, thus being able to see what the
problem is and what is their state. The user can also give his appreciation and opinion
to the occurrences, in order to give more relevance and more information about them.
Furthermore, the user can also choose to follow events, in order to be informed about
future updates of their status. At last, the user also has the option to visualize a pie chart
that contains information about the location and their occurences.

For the creation of this mobile application it was studied which database would be
more interesting to use for this type of application, having been chosen the MongoDB
database. A NodeJS server was also created with the objective of receiving user requests,
searching the database and returning the desired information to the user.

The mobile application was well received by users but they gave several suggestions
for future improvement, some of which were implemented and others were left for future
work.

There were already some solutions to solve this problem, however this dissertation was
made to improve the existing options.

Keywords: Occurrence, Maps, Internet, User, Mobile Application
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CAP{TULO 1

Introducao

1.1. Motivagao

Todos os dias ocorrem incidentes na via ptublica, tais como problemas de higienizagao, de
iluminagao, entre outros. Contudo, nao existe uma plataforma que permita a qualquer
cidadao alertar as entidades responsaveis para reportar incidentes na via piblica (existindo
apenas opgoes limitadas em alguns concelhos), sendo que, geralmente, para tratar destes
assuntos é necessario ir a junta de freguesia formular uma queixa, o que se apresenta como
uma opcao trabalhosa e demorada.

Algumas camaras municipais ja implementaram plataformas para tratar de incidentes
na via publica, porém nao existe uma plataforma global para a resolucao destes, sendo
este um dos problemas que se deseja resolver. Estas aplica¢des possuem outro problema
importante, sendo esse a sua gestao fechada e opaca para com os utilizadores, dado que nao

possuem uma forma de comunicagao com os utilizadores sobre a resolucao das ocorréncias.

1.2. Enquadramento

Algumas camaras municipais ja avancaram com sitios web e aplicacoes moveis com o
intuito de resolver ocorréncias nas suas areas respetivas, assim como a camara municipal
de Sintra e Lisboa com a criagao das aplicagoes méveis Sintra Resolve [1] e Na Minha Rua
Lx [2], respetivamente, em que possuem funcionalidades semelhantes ao objetivo desta

aplicacao, tais como:

e Criagao de ocorréncias num mapa interativo.
e Na criacao da ocorréncia, a possibilidade de carregar uma foto para melhor de-
monstracao da ocorréncia.

e Disponibilizacao de informagao sobre o estado da ocorréncia.

Este trabalho tem como objetivo criar uma aplicacdo que permita aos utilizadores
reportar qualquer tipo de ocorréncia independentemente da sua localizacao, dando assim
oportunidade a qualquer cidadao portugués de reportar ocorréncias através do uso de uma
aplicagao maével. Deste modo, a aplicacdo nao tera apenas uma abrangéncia local, mas
sim uma abrangéncia nacional.

E importante também que a aplicacio permita aos utilizadores verificarem quais os
critérios, prioridades e estratégias utilizados na gestao das ocorréncias por parte das en-

tidades responséveis, através de um espaco onde estes possam comunicar entre si.



1.2.1. Objetivo

O objetivo desta dissertacao é a criagao e avaliagao de uma aplicagao mével que consiga
registar ocorréncias em tempo real em todo o territério nacional. Também devera ser
possivel observar ocorréncias criadas por todos os utilizadores através de um mapa inte-
rativo e escolher varias formas de visualizagdo das mesmas, como, por exemplo, visualizar
apenas ocorréncias numa certa area escolhida pelo utilizador.

A aplicacao também deverd ser intuitiva de modo a que seja de facil utilizacao para
qualquer cidadao, mesmo que este nao esteja habituado a utilizar tecnologias. Também
ird ser possivel criar alertas e visualizar estatisticas gerais, ou por entidade, de modo a

avaliar a resposta das mesmas.

1.2.2. Especificagcao da Aplicacao

Nesta seccao, irao ser descritas as varias funcionalidades pretendidas para a aplicacao e
como esta ird funcionar no que toca aos utilizadores e ao tratamento das ocorréncias.

Quando o utilizador inicia a aplicacao, é-lhe apresentado um mapa interativo onde
podera visualizar todos os eventos criados através de icones intuitivos que identificam
cada tipo de ocorréncia. Ao carregar no icone de uma ocorréncia, é direcionado para um
ecrd onde tem a informacao detalhada sobre a mesma, assim como a localizagao, nimero
de apreciagoes, descricao, estado e possiveis comentarios feitos por outros utilizadores.

Neste ecra, os utilizadores vao poder dar a sua opiniao sobre a ocorréncia, o que
possibilita a existéncia de uma perspetiva diferente da do criador. Havera também uma
opc¢ao para os utilizadores sinalizarem a resolucao da ocorréncia sem acao de entidade
terceira, se tal de facto se verificar.

As ocorréncias tém cinco possiveis estados:

e Sob Analise - A ocorréncia ainda esta sob consideracao e precisa de aprovacao

por parte da entidade que tem responsabilidade sobre a ocorréncia.

Registado - A ocorréncia ja foi aprovada, mas ainda esta a espera do inicio da
sua resolucao.

e Em execugao - A ocorréncia ja comecou a ser tratada.

Finalizado - A ocorréncia ja foi resolvida.

Rejeitado - O evento foi rejeitado pela entidade.
O ciclo da criagao duma ocorréncia ¢é assim descrito de seguida.

(1) O utilizador cria uma ocorréncia: escolhe a localizagdo, o tipo e escreve uma
breve descri¢ao sobre a situagao.

(2) A entidade apropriada para resolver o problema é automaticamente contactada,
ficando a ocorréncia no estado "Sob Anélise".

(3) De seguida, um supervisor verifica a credibilidade da ocorréncia. Se os pressupos-
tos nao se verificarem, o supervisor apaga a ocorréncia. A entidade pode também
rejeitar resolver a ocorréncia, mudando o estado da ocorréncia para "Rejeitado”

e informando os utilizadores interessados dessa decisdo.



(4) Apos o registo, a ocorréncia mantém-se neste estado até a entidade responsavel
comecar a resolver o problema ou até ser resolvido, como pode acontecer, sem a
intervencao dos responsaveis. Quando comegar a sua resolugao, a entidade altera
o estado da ocorréncia para "Em Execucao', e os utilizadores interessados recebem
uma notificagdo pelo endereco eletréonico em como a ocorréncia ird comegar a ser
tratada.

(5) Por fim, quando a ocorréncia for tratada, o utilizador responsavel pela entidade
altera o estado para "Finalizado", notificando automaticamente todos os utiliza-

dores.

Isto pode ser verificado também com o auxilio do fluxograma da figura 1.

Utilizador criaj

ocerréncia

upervisor verifica
veracidade da
ocorréncia

Supervisor
apaga a
ocerréncia

Ocorréncia ndo & veridica

Ocorréncia & veridica

Registar
ocorréncia e

notificar
utilizadores
interessados Gcorréncia foi resolvida entretanto

Mudar estado
para "Finalizado”

] o e notificar
Entidade comeca a resolucdo da ocorréncia utilizadores
interessados
Mudar estado

para "Em
Execucdo” e Qcorréncia fol resolvida

notificar
utilizadores
interessados

FiGUurA 1. Fluxograma - Ciclo da Ocorréncia

O utilizador tem a possibilidade de filtrar as ocorréncias por varios critérios. Como se
pode observar pelo diagrama de casos (figura 2), o utilizador pode escolher filtrar essas
ocorréncias pela sua categoria, de modo a facilitar a procura. Por exemplo, o utilizador
pode querer apenas procurar ocorréncias sobre "Higiene Publica', que concerniriam apenas
aquelas que possam comprometer a salubridade do espaco publico.

Posteriormente, quando todos os eventos estiverem a ser mostrados ao utilizador, estes
podem ser ordenados pelo niimero de apreciagoes. Isto tem como intuito dar ao utilizador
acesso aos eventos mais relevantes.

O utilizador podera dar uma apreciacao as ocorréncias, atribuindo-lhes maior ou menor
relevancia. O utilizador podera também escolher seguir uma determinada ocorréncia, de
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modo a receber notificagoes quando a ocorréncia mudar de estado, ficando assim sempre
a par do desenvolvimento da resolucao da ocorréncia em questao.

O utilizador podera igualmente escolher seguir uma area de interesse como, por exem-
plo, a cidade de Lisboa, ou uma zona mais pequena como um bairro, para receber noti-
ficagoes sempre que alguma ocorréncia é criada e sempre que muda o estado. Por fim, o
utilizador vai ter também a possibilidade de seguir utilizadores, para poder receber infor-
macao sempre que 0s mesmos criem ocorréncias e sempre que estas sejam atualizadas.

Todos os utilizadores deverao estar registados para poder criar ocorréncias na aplica-
¢ao. Tal é necessario para que o utilizador nao tenha de fornecer os seus dados pessoais
sempre que crie uma ocorréncia, ficando essa informacao gravada no seu perfil.

Se o utilizador escolher utilizar a aplicagdo sem criar uma conta pessoal, pode utiliza-la
enquanto anénimo, ficando limitado na utilizagdo, podendo apenas visualizar as ocorrén-
cias existentes.

Para criar uma ocorréncia, o utilizador tera de:

(1) Escolher a localizagao do evento, diretamente no mapa fornecido.

(2) Escolher o tipo de ocorréncia.

(3) Descrever a ocorréncia, podendo adicionar uma fotografia como ajuda a caracte-
rizacao da mesma.

Na figura 2 pode ver-se um diagrama que descreve as agoes que podem ser executadas
nesta aplicacdo, e, na figura 3, esta representado um diagrama de componentes, cujo

objetivo é mostrar a relacdo que os diferentes componentes do sistema tém entre si.

Diagrama de Casos

Visualizar Eventos
% Padrao
L
Utilizador
1 Lista
Mapa Entidade Publica

Supervisor

) Sequir Zona
| Seguir Evento

Informar atualizacdes

—— Seguir Utilizador | Criar eventos

Comentar Eventos
Dar apreciacéo

L Gerir os eventos Registar Autenticar

] | |

FiGURrA 2. Diagrama de Casos
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FicurA 3. Diagrama de Componentes

1.2.3. Tipos de Utilizadores

Vao existir 4 categorias de utilizadores nesta aplicacao, o utilizador "Padrao”, "Super-
visor", "Entidade" e "Anénimo".

e Utilizador Padrao - Estes utilizadores possuem os privilégios basicos de utili-
zacao da aplicacao. Estes privilégios basicos incluem a criagdo de ocorréncias, a
verificacdo de ocorréncias ja existentes, e o resto das funcionalidades basicas da
aplicacgao.

e Supervisor - Estes utilizadores terao capacidades acrescidas e deverao verificar
a veracidade e exatidao das ocorréncias criadas. Este utilizador vai possuir auto-
ridade de poder limitar as funcionalidades de contas de utilizadores em caso de
utilizagao inapropriada da aplicacao.

e Utilizador Entidade - Estes utilizadores representam entidades ptblicas junto
do sistema, sendo os responsaveis por determinar se a ocorréncia ja comecou a
ser tratada, informando assim os utilizadores interessados da sua atualizacao.

e Utilizador Andénimo - Todos os utilizadores da aplicacao poderao utilizar a
aplicagao neste modo, podendo apenas visualizar as ocorréncias criadas por ou-

tros utilizadores.

1.3. Questoes de Investigacao
Esta dissertagao visa responder as seguintes questoes de investigacao:

(1) Como é possivel a criagdo de uma aplicagdo de ocorréncias que consiga cobrir
todo o territério nacional portugués?

(2) Sera possivel a implementagao de estatisticas interessantes através do uso de
mapas, assim como, qual o tipo de ocorréncia mais recorrente numa certa area?

(3) Como sera tratado o grande ntiimero de utilizadores que a aplicagdo possa vir a
ter?

(4) Qual o valor acrescentado da interface do utilizador ser baseada em mapas?

1.4. Método de Investigacao

Para a realizacao desta dissertacao foi escolhido o método de investigacao "Design
Science Research Method" [3]. Existem quatro abordagens distintas que podem ser utili-
zadas, tendo sido escolhida a abordagem "Design and Development-Centered", visto que
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esta abordagem ¢é utilizada quando ja existe uma tecnologia semelhante, que porém nao
possui todas as qualidades necessarias para satisfazer o objetivo final.

Assim, este método de investigagdo possui quatro etapas:

(1) Design e Desenvolvimento - O objetivo nesta etapa é fazer o design e o
desenvolvimento da aplicacao final.

(2) Demonstragao - Nesta etapa é realizada a demonstracao das funcionalidades
da aplicacao e o seu uso numa situacao real.

(3) Avaliagao - Sao realizados testes na aplicagdo com o objetivo de verificar poten-
ciais problemas que a aplicagdo possa vir a apresentar.

(4) Comunicagao - Por fim, é apresentado o produto final e respetivas conclusoes

obtidas durante a realizagao desta dissertacao.



CAP{TULO 2

Revisao da Literatura e Estado da Arte

Esta seccao visa descrever os mais recentes desenvolvimentos relacionados com a re-
solugao de ocorréncias no espago publico, utilizando um sistema de informacao geografica
(SIG). Primeiro, far-se-4 uma exposigao do que é um SIG, e as aplicagoes que podem ser
implementadas sobre este tipo de sistemas. De seguida, serao estudados algumas bases de
dados espaciais, comparando-as entre si, contribuindo assim para a escolha final da base

de dados mais apropriada para o presente trabalho.

2.1. Sistema de Informacao Geografica

Um SIG é um "sistema espacial que obtém, gere, analisa e apresenta todo o tipo de
dados" [4]. Estes dados espaciais guardam informagao geografica, mas também podem
guardar informagao adicional sobre estes (por exemplo, as suas dimensdes ou pose) [5].

Um SIG tem a funcao de obter os dados espaciais necessarios e fazer a sua anélise, de
modo a remover possiveis erros que possam existir sobre estes. Tem também a funcao de
armazenar e apresentar os dados aos utilizadores através da utilizacao de mapas [6].

Um SIG pode ser utilizado em multiplas areas como a saude, marketing, prevencao de
acidentes rodoviarios, ou gestao de ocorréncias no espago ptublico, que ¢é o caso de estudo
desta dissertagdo, entre outras [4].

2.2. Bases de Dados Espaciais

Para manter a informagao obtida dos utilizadores, é necessaria a utilizacdo de um
sistema de informagcao. Sendo assim, esta sec¢ao vai focar-se na descri¢do de varias bases
de dados espaciais, mostrar os seus beneficios e fraquezas, e escolher a mais indicada para
a realizacao desta dissertacao.

Uma base de dados espacial é uma base de dados que consegue armazenar e gerir
dados espaciais. Existem trés aspetos importantes sobre bases de dados espaciais: o tipo

de dados, a indexagao, e as fungdes espaciais [7].



Tipo de dados espaciais
Os tipos de dados espaciais tém a funcao de representar dados geograficos. Pode-

se verificar na seguinte imagem os diferentes tipos de dados espaciais que tipicamente

existem.
Sistema de
Geometria Referéncias
Espacial
i Colecdo de
Ponto Curva Superficie Geometria
Sequéncia de Poli Multi Superfici Multi C Multi Pont
Pontas oligono Multi Superficie Wulti Curva Multi Fonto
Conjunto de
Multi Poligono Sequéncia de
FPontos

FicurA 1. Hierarquia dos Dados Espaciais

Como se pode visualizar pela figura 1!, estes tipos de dados estdo organizados de uma
forma hierarquica levando a que cada subtipo herde todos os atributos e métodos do
supertipo a que esta relacionado [7].

Indices Espaciais

'"Indice Espacial é uma estrutura de dados que visa aceder a um objeto espacial de
forma eficiente" [8]. Esta solugdo é muito usada nas bases de dados sendo especialmente
importante para bases de dados espaciais, dado que aumenta significativamente o desem-
penho da mesma. Isto deve-se ao facto de, se nao existir indexagao, "qualquer procura
exige uma "busca sequencial" de cada registo na base de dados" [9].

Funcoes Espaciais

Por fim, as func¢des espaciais tém a finalidade de fazer operagdes neste tipo de da-
dos, podendo ser agrupadas em cinco categorias: fungdoes de conversao, que servem
para converter os dados para outro tipo de formatos, fungées de gestao, que tém como
objetivo gerir a informacao sobre as tabelas espaciais, funcdoes de recuperagao, cuja
finalidade é devolver propriedades e medidas dos dados espaciais, fungoes de compa-
racao, que servem para comparar dois dados espaciais entre si, e, por fim, funcoes de
geragao que geram novos dados a partir de outros [7].

Agora que se tem uma noc¢ao do que sao bases de dados espaciais, segue-se a compa-

ragao de algumas bases de dados espaciais estudadas.

Imagem adaptada de: https://postgis.net/workshops/postgis-intro/introduction.html
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2.2.1. PostgreSQL
PostgreSQL é uma base de dados relacional de codigo aberto que utiliza SQL (Struc-

tured Query Language) como linguagem. Por si s6 ndo é uma base de dados espacial,
mas pode ser complementada com a extensao PostGIS que adiciona os recursos para a
utilizagdo desta base de dados como base de dados espacial [7]. Suporta os tipos padrao
de dados geométricos: "Ponto', "Sequéncia de Pontos", "Poligono’, "Multiponto", "Con-
junto de Sequéncia de Pontos", "MultiPoligono" e "Colecao de Geometria", e ainda dois
tipos de dados geométricos mais complexos, "Rede Irregular Triangulada" e "Superficies
Poliédricas".

Estes dois dados geométricos servem para representar dados que possuem trés dimen-
soes. De acordo com informagao obtida através do site oficial do PostGis [10], o tipo
geométrico "Rede Irregular Triangulada permite modelar redes triangulares como linhas
na base de dados" e o tipo "Superficies Poliédricas permite modelar objetos volumétricos
na base de dados". Suportam também trés categorias de indices espaciais, o GiST (Gene-
ralized Search Tree), BRIN (Block Range Index), e, por fim, SP-GiST (Space-Partitioned
Generalized Search Tree), que, como referido anteriormente, procuram acelerar a execugao
de consultas espaciais [11].

Em termos de fungdes espaciais, oferece mais de mil fungoes deste tipo [12]. Fungoes
exemplo deste tipo sdo as fungoes de comparacao "ST Intersects', que, ao fornecer dois
tipos geométricos como argumento, retorna verdadeiro se os argumentos da funcao se
intercetarem e falso se forem disjuntos [13], e 'ST__DWithin", que, ao fornecer dois tipos
geométricos como argumento, retorna verdadeiro se os argumentos da fungao estiverem a
uma certa distdncia [14].

2.2.1.1. CARTO - "CARTO é uma ferramenta de codigo aberto que permite o arma-
zenamento e visualizagdo de dados geoespaciais na web" [15]. Este utiliza o PostgreSQL
com a extensdao PostGIS como base de dados espacial para de seguida proceder a sua

visualizagdo no mapa [16].

2.2.2. MongoDB

MongoDB é uma base de dados orientada a documentos de cédigo aberto, que ao
invés de utilizar a linguagem de consulta SQL utilizada por bases de dados relacionais,
utiliza a linguagem MQL (MongoDB Query Language) [17]. Esta base de dados armazena,
informagao em documentos similares a JSON (JavaScript Object Notation), como se pode

verificar na seguinte figura® [18].

*https://webassets.mongodb.com/_com_assets/cms/1-1lwnlfliryn.png



_id: "5c¢f0029caff5056591b0ce7d",

firstname: 'Jane',
lastname: 'Wu', @
address: {

street: 'l Circle Rd"',
city: 'Los Angeles',
state: 'CA’,

zip: ’90404’

F1GURA 2. Documentos na Base de Dados MongoDB

Segundo o manual do MongoDB [19], esta base de dados oferece vérias caracteristicas,
como alto desempenho, devido a utilizacao de dados embutidos e indices, e alta disponibi-
lidade, visto que a MongoDB disponibiliza varios servidores com a informacao replicada,
fazendo com que esta fique redundante e, em caso de um erro de um deles, a informacao
possa ser sempre obtida noutro. Oferece também escalabilidade horizontal, utilizando
um processo de sharding, que é o "processo de garantir que os dados sao distribuidos
uniformemente pelo grupo de servidores" [20].

Relativamente aos tipos de dados, o MongoDB suporta "Ponto", "Sequéncia de Pon-
tos", "Poligono", "Multiponto", "Conjunto de Sequéncia de Pontos", "MultiPoligono" e
"Colegao de Geometria" [21]. Suporta também dois tipos diferentes de indexacdo es-
pacial, "2dsphere" e "2d". Por fim, suporta um conjunto pequeno de fungoes espaciais,

nmon

suportando apenas 4 fungoes distintas: "geolntersects", "geoWithin", "near" e "nearSphere"
[22].

2.2.3. MariaDB

MariaDB é uma base de dados relacional de cédigo aberto que utiliza SQL como
linguagem e tem como base o MySQL, sendo um desenvolvimento independente do mesmo
[23]. Suporta os tipos geométricos padrao assim como "Ponto", "Sequéncia de Pontos',
"Poligono", "Multiponto", "Conjunto de Sequéncia de Pontos", "MultiPoligono" e "Colecao
de Geometria" [24]. Em termos de fungoes espaciais, oferece cerca de uma centena deste
tipo de fungoes [25]. Por fim, oferece também a funcao de indexacao espacial "R-Tree"
para acelerar o processo de consulta [26].
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2.2.4. SQLite

SQLite é uma base de dados relacional, que ao invés de comunicar de maneira cliente-
servidor como as bases de dados demonstradas anteriormente, tem um servidor embutido
no préprio programa [27]. A semelhanca da base de dados PostgreSQL, o SQLite também
precisa de uma extensao para guardar dados espaciais, neste caso designada de Spatialite.

Em termos de tipos de dados, suporta "Ponto", "Sequéncia de Pontos", "Poligono’,
"Multiponto", "Conjunto de Sequéncia de Pontos", "MultiPoligono" e "Colecao de Geo-
metria". Suporta dois tipos diferentes de indexacao, "R-Tree" e "MbrCache" [28]. Em
relacdo as fungoes geoespaciais, oferece cerca de uma centena deste tipo de fungoes, assim
como fungoes de comparagao como "Equals", que verifica se dois dados geométricos sao
idénticos, "Touches" que verifica se os pontos em comum dos dois dados se encontram
apenas na uniao dos seus limites, e "Distance' que retorna a distancia entre dois dados

geométricos [29].

2.2.5. Comparacao das Bases de Dados

Depois de estudadas as quatro bases de dados espaciais, comparar-se-ao agora as

caracteristicas de cada uma na seguinte tabela.

PostgresalL MariaDB MongoDB sOLite
Tiposde Dados Espaciais Stipos de dados 7 tiposde dados | 7tiposde dados 7tipos de dados
Fungbes Espaciais +1000 funciies +100 funcies afungdes +100funcies
indice s Espaciais GIST, BRIN, SP-Gist R-Tree 2dsphere, 2d R-Tree, MbrCache

TABELA 1. Especificagoes das Base de Dados

Como se pode verificar pela tabela, a base de dados PostgreSQL [30] apresenta mais
tipos de dados espaciais (Rede Irregular Triangulada e Superficies Poliédricas) compara-
tivamente as restantes bases de dados (MariaDB [31], MongoDB [32] e SQLite [33]).

Em relacao as fungoes espaciais, o PostgreSQL é também a base de dados mais com-
pleta, fornecendo assim um nimero consideravelmente maior de fungoes espaciais em
comparacao as restantes bases de dados.

Por fim, o PostgreSQL é também a base de dados que apresenta uma maior variedade
de indices espaciais.

2.3. Aplicagoes Similares

Este tipo de aplicagoes que utilizam sistemas de informacao geografica podem ser
utilizados em varios contextos diferentes. Descrevem-se assim aqui varias aplicagoes com
pontos comuns a esta dissertacao, com o propésito de demonstrar os avangos feitos sobre

este tema.

2.3.1. 1st Incident Reporting

1st Incident Reporting é uma aplicacao, tanto em versao moével como em plataforma
web direcionada a empresas, a fim de gerir ocorréncias que possam acontecer no meio
11



empresarial, como ocorréncias sobre dano de ativos, reportes de patrulha, entre outros.
As funcionalidades desta aplicacdo podem ser divididas em trés tipos [34].

Captura da Ocorréncia - O utilizador pode criar uma ocorréncia, podendo adicionar
contetido multimédia para caracterizar o acontecimento, tal como uma foto, um video ou

um 4udio, como se pode verificar na seguinte figura 3* [35].

Incident reporting made easy.
Log in, report and send. It’s that quick.

@41 AM

Accident
Explain what happened. *

Worker fell and hurt his back due to ice
freezing up on scaffolding.

Did you see it happen?

Attach Media

FiGura 3. 1st Incident Reporting - Reportar Ocorréncia

Gerir a Ocorréncia - Os incidentes podem ser visualizados em tempo real, tanto em
forma de lista, como num mapa. Tanto o mapa como a lista possuem varios icones que
permitem distinguir a diferenca entre cada tipo de incidente facilmente. No separador
"Lista", o utilizador consegue verificar rapidamente os incidentes mais recentes, apare-
cendo, para além do icone, um titulo a especificar o problema, a data da ocorréncia, e por
quem foi criado. Estas notificagoes, ao invés de serem enviadas para todos os trabalha-
dores numa empresa, sdo enviadas apenas para aqueles que precisem de ser informados
dessa ocorréncia.

Sumario das Ocorréncias - A aplicacao cria relatérios sobre as ocorréncias, possi-

bilitando o seu estudo para prevencao futura.

2.3.2. FEverbridge

Everbridge é uma empresa que oferece servigos com o objetivo de fornecer informacao
de situagoes criticas a empresas ou individuos. Este servico pode ser acedido através da
instalacao da aplicagao mével. Apds o seu registo, o utilizador pode receber notificagoes
de ocorréncias situadas na area onde ele se encontra, como se pode verificar na seguinte
figura 4* [36].

Shttps://play-1h.googleusercontent.com/7YU1124J080D091ysbDspxsJO3L8rm_
_2zLyLbkiw-moGSpZsvCR19dcTW7Pbh3B7w=w1920-h966
“https://play-1h.googleusercontent.com/8rESFSHF1-7z2FEOKI_gbas0qja6Sy58y005_
FPslp2pZulITI37GRy1xR7-Jx9PwUA=w2560-h955

12



See alerts in your neighborhood
and across the globe.

MSSISSFP)

CAROLINA

GEoRGI

FiGuRrA 4. Everbridge - Alertas no Mapa

Estas ocorréncias podem ser emergéncias, alertas de crime ou atualizagoes da comu-
nidade.

Também é possivel conectar-se com certas empresas ou universidades, para receber
informagao importante de algum tipo de evento que esteja a decorrer ou para gerir a
resposta a incidentes que possam ocorrer [37].

Esta aplicagao é também utilizada por universidades com o intuito de proteger os seus
estudantes da atual epidemia Covid-19, como a UM (universidade de Mississippi) e USM
(University of Southern Mississippi) [38]. Os alunos sdo submetidos a um questiondario
sobre os sintomas que tenham e, dependendo das suas respostas, recebem um token de

aprovagao ou rejeicao, que tém de mostrar a entrada da instituigao [39].

2.3.3. iAuditor

tAuditor é uma aplicacdo movel que visa gerir incidentes em empresas. Isto é conse-
guido através da instalagdo da aplicacao por parte de toda a equipa da empresa. Quando
é reportado um incidente, é escolhido um conjunto de tags com o proposito de informar
apenas as pessoas que precisam de tomar conhecimento do incidente. Também é feita uma
descrigdo do acontecimento [40]. A aplicacao também oferece resumos das ocorréncias,
mostrando quais foram as tags mais usadas e qual a severidade dos acontecimentos mais

comuns.

2.3.4. Sintra Resolve

Sintra Resolve [1] é uma aplicacdo modvel para criar alertas para ocorréncias na via
publica aos agentes responsaveis da Camara Municipal de Sintra.

Para a criacao de uma ocorréncia, o utilizador precisa de escolher o local e qual o tipo
de ocorréncia. As ocorréncias podem ser do tipo "Higiene Publica", "Iluminagao Publica'
ou "Sinalizagao", entre outras. Para escolher o local, o utilizador tem a sua disposicdo um
mapa onde pode identificar o local da ocorréncia, tanto pela sua localizagdo ou por uma
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barra de pesquisa onde pode introduzir o nome do local. Pode, opcionalmente, adicionar
uma pequena descricao e uma foto para ajudar a descrever o sucedido. Desde a criacao
até a sua resolucao, a aplicacao disponibiliza informacao sobre o estado da ocorréncia com

o objetivo de o utilizador ficar a par da sua resolucao.

2.3.5. Na Minha Rua LX

Na Minha Rua LX [2] é uma aplicagdo mével e web que visa reportar ocorréncias na
via publica que necessitem intervencao da Camara Municipal de Lisboa ou das Juntas de
Freguesia deste municipio.

Para criar uma ocorréncia, o utilizador precisa de escolher o local e o tipo de ocorréncia,
como, por exemplo, questoes de saneamento, seguranca publica e ruido ou iluminacao
publica, entre outros. O utilizador deve também adicionar uma descricdo do problema
em questao. Apods a sua criagao, o utilizador recebe uma mensagem no correio eletrénico,
informando que a ocorréncia foi criada, e fica também listado nos seus eventos criados.

As ocorréncias criadas pelos utilizadores tém quatro estados a que podem estar asso-
ciados:

Analise - A ocorréncia que estiver neste estado ainda esta a espera da confirmacao
por parte dos responsaveis para verificar se é realmente necessaria a sua resolucao.

Registado para resolugao - As ocorréncias ja foram confirmadas e estao a espera
da resolucao por parte da entidade responsavel.

Execucao - Este tipo de ocorréncias ja se encontra em resolucao.

Resolvida - Estas ocorréncias ja se encontram resolvidas.

O utilizador pode também visualizar ocorréncias criadas por outros utilizadores e
seguir o seu desenvolvimento, como se pode observar pela seguinte imagem® da figura 5.
Quando uma ocorréncia que é de interesse ao utilizador é resolvida, o utilizador recebe

uma mensagem no seu correio eletrénico com essa informacao.

Jardi
Botanic
Tropice

Mosteiro dos Jeronimos

]

6e

0 Recolha de animais de pequenc e

médio porte vivos na via pablica
? Rua Terras do Forno.

0C0/2676/2021

= 9034m uisBoA

FicurA 5. NaMinhaRuaLX - Mapa com uma ocorréncia

SCaptura de ecra retirada da aplicacio Na Minha Rua Lx
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CAP{TULO 3

Desenvolvimento

Esta sec¢ao detalha como foi feita a aplicacao mével e como foram abordados os varios
problemas que esta dissertacao pretende resolver.

Vai ser também explicada e justificada a escolha das tecnologias utilizadas.

3.1. Base de Dados

A base de dados escolhida foi a solucao orientada a documentos MongoDB. Apesar
de se ter verificado na revisdao de leitura que esta ¢ a base de dados que fornece menos
tipos de dados espaciais e menos fungoes, as que fornece sao suficientes para o objetivo
da aplicacao.

Como foi referido na secgao anterior, esta base de dados oferece um servigo de grande
disponibilidade sendo esse um fator importante a ter em consideracao tendo em conta que
o objetivo desta dissertagao ¢ a construcao duma aplicacao que permita alojar um grande
numero de utilizadores.

Esta base de dados oferece também escalabilidade horizontal, conforme discutido
na proxima seccao, ¢ uma funcionalidade importante para aplicagoes de larga escala,

enquadrando-se assim no objetivo desta aplicacao.

3.1.1. Escalabilidade

A escalabilidade define-se pelo "ntimero de pedidos que uma aplicagdo consegue supor-
tar eficientemente" [41]. Quando tal deixa de ser possivel, estd-se provavelmente numa
situagao em que o sistema chegou ao seu limite de processamento ou de memoria, sendo
assim necessario aumentar os recursos de computacao do mesmo para conseguir funcionar
eficientemente.

3.1.1.1. Escalabilidade Horizontal vs Escalabilidade Vertical Estas duas alternativas
permitem aumentar a escalabilidade do sistema, porém as diferencas estdo na maneira
em como sao adicionados estes recursos.

Para aumentar os recursos utilizando escalabilidade vertical, é necessario melhorar as
caracteristicas do servidor que aloja a base de dados. Estas melhorias podem ser feitas
ao adicionar mais memoria RAM, por exemplo. Em contrapartida, para aumentar os
recursos utilizando escalabilidade horizontal, sdo adicionados mais servidores para alojar

a mesma base de dados. Podem observar-se estas diferencas na figura 1' [41].

"https://www.section.io/assets/images/blog/featured-images/horizontal-vs-vertical-scaling-diagram.
png
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2

Horizontal Scaling
(scaling out)

Vertical
Scaling
(scaling up)

FicurA 1. Escalabilidade Horizontal vs Vertical

Ambas as opgoes tém as suas vantagens e desvantagens, tendo de se fazer uma escolha
para verificar qual a melhor opcao para cada caso.
3.1.1.2. Comparacio dos beneficios de cada opgdo Nesta seccdo vao ser comparadas,

através de uma tabela, as diferencas entre escalabilidade horizontal e vertical.

Escalabilidade Horizontal Escalabilidade Vertical
Basesde Dados Dados sdo divididos porvarios servidores Dadossdo todos armazenados no mesmo servidor
Indisponibilidade < indisponibilidade » indisponibilidade
Performance Maior performance para grandes recursos Mais e m conta paraum nimero mais pequeno de recursos
Distribuigao ge ografica Pode reduzira laté ncia Pode ter maior laténcia
Custo > Custo < Custo

TABELA 1. Escalabilidade Horizontal vs Vertical

A tabela 1 apresenta varias caracteristicas diferentes destas duas abordagens a esca-
labilidade.

Como ja demonstrado na secgao 3.1.1.1, as bases de dados com escalabilidade horizon-
tal apresentam um conjunto de maquinas entre as quais os dados sao divididos, enquanto
que na escalabilidade vertical os dados sao todos armazenados na mesma maquina.

Em relacao ao tempo de indisponibilidade da base de dados, as bases de dados que
sao administradas com vista a aumentar a escalabilidade horizontal oferecem redundancia
dos dados, visto que podem existir servidores com a mesma informacao replicada. Assim,
se um dos servidores deixar de funcionar, é sempre possivel ir buscar a informacao a
outro servidor, promovendo desta forma um menor tempo de indisponibilidade. Isto nao
é possivel em bases de dados geridas com vista em escalabilidade vertical, visto que a
informagao estd toda contida no mesmo servidor.

Relativamente a performance, a escalabilidade horizontal oferece uma quantidade ili-
mitada no crescimento do niimero de utilizadores, enquanto que a utilizacdo da escalabi-
lidade vertical esta dependente do poder do servidor em questdo. Isto significa que para
aplicagoes de larga escala, com um grande ntimero de utilizadores, podera haver um ponto
onde sera necessario optar por distribuir informagao por vérios servidores, dado que pode
nao ser viavel a utilizacao de apenas um servidor.

16



Para uma aplicagao que cubra uma vasta regiao geografica, pode ser aconselhavel que
seja utilizado escalabilidade horizontal para reduzir a laténcia.
Por fim, em termos de custo, uma base de dados com escalabilidade vertical geralmente

exige custos menores, dado que se recorre a uma tnica maquina. [41].

3.1.2. Contexto da Escolha da Base de Dados

O objetivo desta dissertacao é fazer uma aplicagdo movel para o utilizador criar alertas
para ocorréncias no espaco publico. Isto faz com que seja necessario criar uma aplicacao
que esteja preparada para receber um grande nimero de utilizadores, sendo assim impor-
tante uma base de dados que oferega alternativas para lidar com este tipo de situagoes,
pretendendo oferecer escalabilidade horizontal.

Por esta razao e por interesse nas solucoes deste tipo, foi escolhido utilizar MongoDB
Atlas. Esta é uma base de dados na nuvem, ou seja, "um servico de base de dados
construido e acedido através de uma plataforma cloud" [42]. Estas solugdes trazem a
vantagem de nao ser necessario comprar hardware dedicado para alojar a base de dados.

3.1.2.1. MongoDB Atlas O MongoDB Atlas é um servigo que oferece varias funciona-
lidades, tais como monitorizacao do sistema, disponibilizando ao utilizador um conjunto
de métricas importantes sobre o estado dos servidores, com o objetivo de ser facil verifi-
car, se existe algum tipo de problema na base de dados. Oferece também um servigo com
grande disponibilidade, existindo servidores que possuem dados redundantes de modo
a, no evento de acontecer algum imprevisto ou algum tipo de manutencao, poder haver
sempre uma alternativa para obter os mesmos [43].

Sendo assim, foi criada uma conta com um cluster de pacote "MO0" gratis, que ofe-
rece um armazenamento de 512 MB (Megabyte) suficiente para o desenvolvimento do

protoétipo.

3.1.3. Ligacao de uma aplicagdo mével ao MongoDB Atlas

Para ligar uma aplicacao mével & MongoDB Atlas existem varias alternativas distin-
tas, tendo sido estudadas duas em particular: utilizar o servico que a MongoDB oferece
(MongoDB Realm) ou criar um servidor utilizando NodeJS que faca a ligacdo entre a
aplicacao movel e a base de dados.

Foi explorada também a opc¢ao de ligar diretamente a aplicacdo Android a base de
dados, todavia esta op¢do mostrou-se pouco fiavel visto que foram encontrados varios
problemas com a ligacao da aplicacao a base de dados.

Assim, optou-se pela criagdo de um servidor em NodeJS que recebe os pedidos da
aplicagao, estando este conectado a base de dados. Nao foi escolhida a utilizagdo do
servico MongoDB Realm por este ser pago, apesar de poder ser feita uma utilizacao
gratis se estiver dentro dos limites maximos de utilizacao que oferecem. Existiu também
interesse em explorar a tecnologia NodeJS e comprovar que existem alternativas ao servico
pago da MongoDB.
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O servidor foi desenvolvido e testado localmente, tendo sido utilizados os servigos da
Azure para tornar o servidor acessivel a todos os utilizadores. A Azure é "uma plataforma
de computacdo em nuvem que permite aceder e gerir servicos de nuvem fornecidos pela
Microsoft" [44]. Estes servigos em geral sdo pagos, existindo, contudo, opgoes gratuitas
com o intuito de permitir o teste dos seus servicos. No caso desta dissertacao, foi criada
uma conta estudante que pode ser renovada anualmente, e que oferece um crédito de 100
dolares anuais [45].

Foi assim criado um servigo para alojar o servidor NodeJS e poder ser acedido publi-
camente.

Em relagao ao servidor, foram utilizados varios recursos para tornar possivel a comu-
nicacao entre a base de dados e a aplicagao mével, que se descrevem de seguida.

3.1.3.1. Express: "Estrutura flexivel NodeJS que fornece um conjunto robusto de
funcionalidades para desenvolver aplica¢oes web e méveis' [46]. Com o Express torna-
se possivel que o servidor comunique com a aplicagao movel através de pedidos HT'TP
(Hypertext Transfer Protocol).

3.1.3.2. Mongoose: Biblioteca para NodeJS e MongoDB com o intuito de "gerir re-
lagoes entre dados e fornecer validagao de esquemas" [47]. Utilizando esta biblioteca fica
mais facil acrescentar logica entre os documentos através da criagao de modelos.

Visa assim assegurar ordem entre os documentos criados, visto que uma base de dados
orientada a documentos nao obriga a que tenham uma estrutura igual entre si, sendo facil
ficar desorganizado se nao for imposto um modelo [48].

3.1.3.3. Retrofit O Retrofit é "um cliente de tipo REST (Representational State
Transfer) para Android, Java e Kotlin desenvolvido pela Square. A biblioteca fornece
uma estrutura poderosa para autenticar e interagir com APIs (Application Programming
Interface) e enviar pedidos de rede com OkHttp." [49].

Tendo em conta a aplicagao moével que foi feita para a dissertacao, o Retrofit é utilizado
para fazer pedidos HTTP através da aplicacao moével para o servidor NodelS, fazendo
assim varios pedidos GET e POST quando é necessaria alguma informagao da base de
dados ou alterar parametros.

Um exemplo desta troca de informagoes é o pedido de login do utilizador, em que a
aplicacao faz um pedido GET, fornecendo ao servidor o email e senha do utilizador que se
estd a tentar autenticar. O servidor estd sempre a espera destes pedidos. Ao receber este
pedido, o servidor faz uma busca na base de dados e verifica se existe um utilizador com
esse mesmo endereco de email, caso exista, verifica se a senha corresponde a guardada na
base de dados. Se isto tudo se verificar, o servidor envia de volta um codigo 200 e um
objeto JSON com as informacoes do utilizador. Se ocorrer um erro, é enviado um cédigo

404 ao utilizador, aparecendo uma mensagem de erro na aplicagao movel.

3.2. Loégica da Aplicagao

A aplicagao estd baseada no diagrama apresentado na figura 2, em que existem duas
classes principais, a classe Utilizador e a classe Evento.
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localizaco do evento 0

.
Evento

- tipo: string

- _id: string

- apreciacaa: int

- desericao: string
- icone: int 0.r fipo
- estado: string

- foto: byte[]

Localizagdo 4 - subscricao: string[]

— 3 - latitude: Double [— - apreciacao_positiva: string[]

Tipo de Evento

- longitude: Double - apreciacaa_negativa: string[]

0.* - concelho: string
- distrito: string

- rua: string

tipo geométrico - nomeBase: string

+ adicionarComentario(String comentario, String id, String email): Call<Void>
+ adicionarFoto(Intent data): byte[]

Ponto

0.

criacéo
ponto de interesse 1

Utilizador

- nome: string
- email: string
- numero: int

aprovacdo

- concelho: string
- tipoUtilizador: string

+ avisarfinalizacao(String cidade): Call<ArrayList<Utilizador>>

+ comentarEvento(String comentario, String id, String email): Call<Void>

+ verificarSubscricao(String email, String id): Call<Void>

+ subscrever(String email, String id): Call<Void>

+ obterComentariosOcorrencia(String id): Call<ArrayList<ComentariosClasse>>
+ criarOcorrencia(...): Call<Void>

+ login(String email, String password): Call<Utilizador>

+ registar(..): Call<Void>

+ darApreciacaoPositiva(String email, String id): Call<Void>

+ darApreciacaoNegativa(String email, String id): Call<Void>

+ ordenarQcorrencias(String tipo, String estado, String distritoOcorrencia): Call<ArrayList<..>>

Ttpo

+ apagarOcorrencia(...): Call<Void>
Supervisor Padrio + mudarEstadoOcorrencia(..): Call<OcorrenciaClasse>

Entidade

+ apagarOcorrencia(...): Call<Void>

F1cUrA 2. Diagrama de Classes da Aplicacao

A classe Utilizador é uma superclasse que tem trés subclasses: Supervisor, Padrao e
Entidade, dado que existem trés categorias de utilizadores que podem utilizar a aplicacao
com privilégios diferentes, como foi referido na secgao 1.2.2. Estes trés tipos de utilizador
herdam os atributos e os métodos da superclasse Utilizador.

A classe Utilizador tem cinco atributos: o nome, o email, o id, o concelho e, por fim,
o tipo de utilizador.

Estes valores sao todos inseridos pelo utilizador, a excecao do id que é gerado auto-
maticamente pelo MongoDB.

Esta classe tem um conjunto de métodos utilizados pelos trés tipos de utilizadores,
como, por exemplo, o login, o registo e o pedido de criar ocorréncia. Os métodos que sao
apenas possiveis utilizar através de um utilizador especial estao incluidos na sua respetiva
classe, como, por exemplo, a op¢ao de apagar ocorréncias criadas por outros utilizadores.
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Em relagao a classe Evento, esta possui um conjunto de atributos mais extenso.

O Evento contém:

1) id - Identificador dos eventos criado automaticamente pelo MongoDB.

tipo - Tipo de ocorréncia (Grafitis, Candeeiro Danificado...).

nomeBase - Categoria da ocorréncia (Iluminacao Publica, Higiene Urbana...).
apreciacao - Numero de apreciagoes que o evento tem.

descricao - Caracterizacao textual que o utilizador fez sobre a ocorréncia.

)
)
)
)
6) icone - Icone predefinido que estd ligado a cada ocorréncia.
) estado - Estado em que se encontra a ocorréncia (Registado, Em execugdo...).
) foto - Foto que o utilizador pode associar a ocorréncia.
) subscri¢ao - Vetor com os utilizadores que subscreveram a ocorréncia.
) apreciacao_ positiva - Vetor com os utilizadores que deram uma apreciagao posi-
tiva a ocorréncia.
(11) apreciacao_negativa - Vetor com os utilizadores que deram uma apreciagao ne-
gativa a ocorréncia.
(12) concelho - Concelho da ocorréncia.
(13) distrito - Distrito que se situa a ocorréncia.

(14) rua - Nome da rua em que a ocorréncia se situa.

Pode-se ver na figura 3 a continuacao do diagrama, que mostra detalhadamente os

tipos de eventos que existem.

Seguranga Pliblica e Ruido

Equipamentos Municipais

Tipo de Evento Q

Ruido Urbano | | Fiscalizagdo de Estabelecimentos | | Obras llegais Qutros

Manutengao Qutros

opcdes

Animais em Ambiente Urbano

Passeios e Acessibilidades

lluminagao Plblica Higiene Urbana

Animais Perdidos Animais Selvagens Outros T — mﬁnulem;éu Buraco Obstaculo | [Outros |
T 1
Espago Verde Pragas e Doencas Grafitis Recolha Lixo/Ecopento
Pag Estradas e Ciclovias B

1
Habitagao Municipal

Buracos na Faixa ||Ciclovia - do|[Qutros |[Estaci Abusivo

a

[

Infiliragdo ManElenq&o [Outros]
]
L]

FicuraA 3. Diagrama Tipos de Evento

Consegue-se assim verificar as ocorréncias que se podem criar, em que o "nomeBase"
corresponde ao nome das categorias (como, por exemplo, Higiene Urbana) e o "tipo"
corresponde as subclasses (tal como Grafitis).
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3.3. Servidor NodeJS

Nesta seccao vai ser ilustrada a utilizacao do servidor NodeJS. Vao ser também des-
critas as configuracoes do servidor, tanto para a sua ligacao a base de dados MongoDB,

como na utilizagao dos médulos "Mongoose" e "Express’.

3.3.1. Modelos para o Mongoose

Como foi referido anteriormente, para utilizar o Mongoose é necessario impor um
modelo as colegoes na base de dados, tendo sido criadas na base de dados trés cole¢oes

diferentes: a colecao de utilizadores, de eventos, e dos concelhos de Portugal.

required:

1
I

passwWo

1
g

F1GURA 4. Modelo da cole¢ao Utilizador

Na figura 4, pode visualizar-se o modelo dos documentos da informacao dos utilizado-
res. Sao especificadas as informacgoes necessarias para criar um utilizador, gerando assim
uma cole¢ao organizada de utilizadores.

Apébs serem definidos os atributos necessarios, é preciso converter o esquema "utili-
zadorSchema' num modelo, sendo dado, ao primeiro argumento, o nome da colecao no
singular e, como segundo argumento, o esquema para converter. Por fim, o modelo é
exportado para poder ser utilizado. Os modelos do evento e dos concelhos de Portugal

seguem o mesmo procedimento deste modelo.

3.3.2. Moédulos e Ligacao a Base de Dados

Como foi referido anteriormente, para a producao da aplicagao foram utilizados alguns
moédulos para facilitar a criacao da aplicagao. Como se pode verificar pela figura 5, para
adicionar estes modulos é necessario criar uma constante e utilizar a funcao "require" para
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ler o ficheiro JavaScript em questao, e guardar nessa constante, para se poder utilizar as

funcionalidades do mesmo.

FIGURA 5. Mdédulos e Conexdo & Base de Dados

Foi possivel deste modo utilizar os modulos "Express" e "Mongoose', assim como os
modelos "Utilizador", "Evento" e "Concelho" criados. Em relacao a ligacao da base de
dados, foi utilizado um servidor Azure para alojar este servidor, sendo necessario guardar
o hostname e port do servidor. Da parte dos servidores da base de dados MongoDB, é
necessario utilizar a string de conexao do utilizador que pode ser obtido na conta pessoal
do utilizador. Com isto, a aplicacao liga-se a base de dados e fica a espera dos pedidos

no servidor da Azure.

3.4. Pedidos ao Servidor

Nesta seccao vao ser mostrados pedidos de informacao relevantes do utilizador da
aplicagao, ao servidor NodeJS e a base de dados MongoDB.

Como descrito anteriormente, o utilizador faz pedidos a um servidor que vai buscar
informagao a base de dados e a devolve ao utilizador. Existem 24 pedidos diferentes que

o utilizador pode fazer ao servidor, e parte destes vai ser detalhada de seguida.

3.4.1. Registo e Login do Utilizador

O utilizador comeca por enviar a sua informacao de registo, sendo esta guardada
na constante "newUser". Depois é feita uma pesquisa na colecdo da base de dados de
utilizadores para verificar se existe algum utilizador com o endereco fornecido e, se ja
existir, é enviada uma mensagem de erro 406. Se nao existir, é guardado na base de dados,
sendo enviada uma mensagem 201 ao utilizador. Pode-se observar o cdédigo correspondente
na figura 6.

Estas mensagens sao respostas que o servidor envia ao cliente, a fim de informar se
o pedido HTTP foi bem-sucedido. Existem cinco tipos de resposta HT'TP diferentes e,
neste caso, as mensagens do tipo 200 a 299 sao respostas de sucesso e de 400 a 499 sao
respostas de erro.

Por conseguinte, a mensagem 201 representa uma mensagem de sucesso na criacao
do utilizador e a mensagem 406 representa uma mensagem erro, visto que ja existe um
utilizador com o mesmo enderego de email [50].
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app .post( ip", (req, res)

nome: req.body.nome,

email: req.body.email,

password: req.body.password,

tipoutil .body.tipoUtilizador,
concelho: req.body.concelho

r.count({email: er. il} err, count){
F{count>@){

res.status (486

console. log("Env

res.status(201).send()
console. log( " Env

Ficura 6. Codigo de registo do Utilizador

Por sua vez, a autenticacao do utilizador é feita com o método "findOne()" a partir
do qual é feita uma pesquisa na colecao dos utilizadores, para verificar se existe algum
utilizador registado com o enderego eletronico fornecido. Se ja existir, é verificado se as
palavras passe guardada e fornecida sao iguais. Se forem, sdo devolvidos os dados ao
utilizador e se diferirem ¢é devolvida uma mensagem de erro.

Sao devolvidos os dados do utilizador quando é feita a sua autenticagao, dado que estes
vao ser utilizados pela aplicagao posteriormente, nao sendo assim necessario carregar o

servidor com pedidos desnecessarios.

3.4.2. Perfil do Utilizador

Para o utilizador consultar o seu perfil, é necessario fazer um pedido ao servidor

enviando o seu enderego eletronico, como se pode verificar na seguinte figura 7.

app -post(
Evento.find({ %or:

ubcricao: { %elemMatch: {$eq: req.body.email} }1},
{femail: req.body.email}
0" ) -then({{eventos)

res.status(288).send(eventos);
}).catch({{error) 1
res.status({488).send(error);

Ficura 7. Coédigo para o Perfil do Utilizador
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E utilizado o método "find()", visto que o utilizador pode ter varias ocorréncias no seu
perfil.

Existem duas situacoes diferentes que resultam no aparecimento de uma ocorréncia
no perfil do utilizador: se a ocorréncia for pessoal ou se o utilizador escolher seguir a
ocorréncia. Sendo assim, é feita uma pesquisa de todas as ocorréncias que tenham o
mesmo campo de email que o utilizador, ou todas as ocorréncias que tenham o email do
utilizador guardado no campo "subscrigao".

A funcao "select()" serve para selecionar um campo especifico do documento, neste caso
o campo 'foto". O -’ na fungao "select()" tem a funcionalidade de excluir os atributos
referidos. Neste caso, esta opgao vai fazer com que nao seja enviada ao utilizador a foto
da ocorréncia.

Optou-se por descartar a foto, a fim de otimizar a velocidade da aplicagao, dado que
o campo foto tem um tamanho consideravelmente grande comparativamente ao resto dos
dados. Se fosse enviada a foto com o resto do documento para todas as ocorréncias, a
aplicagao tornar-se-ia muito mais lenta, principalmente se o utilizador subscrever muitas
ocorréncias. Independentemente deste problema, a foto da ocorréncia s6 é necessaria
quando o utilizador pretender visualizar a mesma detalhadamente, sendo apenas nestas

situagoes feito o pedido.

3.4.3. Filtragem de Ocorréncias

Quando o utilizador quer pesquisar uma ocorréncia, tem trés escolhas possiveis. Pode
escolher a categoria da ocorréncia que quer pesquisar, o estado ou o concelho a que
pertence. Para isto, foram criados 4 tipos de pedidos diferentes. O pedido feito ao
servidor depende da escolha do utilizador sobre o que quer pesquisar.

Os quatro tipos de pedidos sao:

(1) /getEvents Devolve todos os tipos e estados das ocorréncias.

(2) /getStateEvent Devolve todas as ocorréncias com o estado escolhido, como,
por exemplo, todas as ocorréncias que estao "Em Execucao'.

(3) /getTypeEvent Devolve todas as ocorréncias com o tipo escolhido, como, por
exemplo, todas as ocorréncias sobre "Seguranca Publica'.

(4) /getTypeStateEvent Devolve todas as ocorréncias com o tipo e estado esco-
lhidos, como, por exemplo, todas as ocorréncias sobre "Seguranca Publica" que

estao "Em Execucgao’.

Em relacao a sua localizacao, estes quatro métodos tém uma condicao a verificar se
o utilizador escolheu um concelho. Esta filtragem é feita no servidor, verificando se no
pedido do utilizador a string concelho, que contém a localizacao, esta vazia ou contém o
nome de um concelho, como se pode verificar na figura 8.
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app.post(
if(

q.body.estado}).select(" }-then((eventos)

.send(eventos);

: req.body.estado, localidade: req.body.concelho}).select("-f ").then((eventos)
.send(eventos);

Ficura 8. Codigo Filtragem das Ocorréncias - Servidor

O pedido feito é processado através de uma declaracao "if-else", como se pode verificar
na figura 9. Essa declaracdo tem quatro condigoes diferentes dependendo se o utilizador
escolhe um estado ou um tipo de ocorréncia. Na seguinte figura é apenas demonstrado

uma destas condicoes, dado que as restantes seguem a mesma légica.

Ficura 9. Codigo Filtragem das Ocorréncias

E criada uma estrutura para guardar a informacao que é preciso enviar para o servidor.
Como se pode verificar pela declaracao "if", é verificado se o campo "estado" e "tipo" tém
informacao, sendo que, neste pedido, s6 o campo "estado" é que contém informacao.

Sendo assim, a estrutura é preenchida com informacao sobre o estado da ocorréncia e
da localidade, sendo esta de seguida enviada ao servidor. Por sua vez, o servidor devolve as
ocorréncias que correspondem aos pedidos do utilizador. Como se pode verificar na figura
9, este pedido apenas contém informacao sobre o estado da ocorréncia, correspondendo

assim ao pedido "/getStateEvent".

3.4.4. Estatisticas de uma Localidade

Nesta parte da aplicagao o utilizador escolhe uma localidade, retornando assim um
novo ecra, disponibilizando ao utilizador os tipos de ocorréncias mais reportados de uma
certa area.
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Com este proposito, é feito um pedido ao servidor para devolver todos os eventos
da localidade escolhida, sendo depois utilizado a biblioteca "MPAndroidChart" [51] que
permite criar varios tipos de graficos numa aplicacao.

Desta forma determinam-se quantas ocorréncias de cada tipo estao numa determinada
localidade, passando para percentagem essa contagem e sendo criado um grafico circular
com esta informacao, como se pode verificar na figura 10.

Tipo de Ocorréncias

Equipamento Municipal

Anizais em Ambiente
Iluminagdo Publica

Estrada e Ciclovias

FicuraA 10. Grafico com Informacao sobre as Ocorréncias

3.4.5. Remover e Alterar Ocorréncias

Apenas os utilizadores especiais podem ter acesso a remover e alterar o estado das
ocorréncias, conseguindo apenas os utilizadores pertencentes a uma entidade fazer ambas
as tarefas. Para isto, é necessario fazer uma verificagdo do tipo de utilizador para dar
acesso a estas funcionalidades extra. E feita esta verificacdo em trés alturas diferentes:
na altura em que aparecem as ocorréncias filtradas, no perfil do utilizador e na descri¢cao
detalhada das ocorréncias.

Para verificar o tipo de utilizador, é feito um pedido ao servidor para fazer uma busca
na base de dados para verificar e devolver o mesmo.

3.4.5.1. Ocorréncias Filtradas Quando é feita uma verificagao do tipo de utilizador e
este ¢ um utilizador com permissoes especiais, é adicionado um icone no canto inferior
direito do ecra, como se pode verificar na figura 11. Este icone da a opg¢ao ao utilizador
de apagar as ocorréncias dentro da sua area de supervisao.

Ao carregar nesse botao, o utilizador é reencaminhado para um segundo ecra onde lhe
aparecem todas as ocorréncias que tem autoridade para apagar. Isto é possivel dado que
na autenticagao do utilizador é devolvida a localidade do mesmo, sendo esta informacao
passada pelos varios ecras. Sendo assim, o utilizador fica com um ecra com o aspeto da
figura 12 apds carregar no botao de apagar ocorréncias da figura 11.
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Ficura 11. Ecra Utilizador Ficura 12. Ecra Utilizador
Especial - Ocorréncias Filtra- Especial - Ocorréncias Filtra-
das 1 das 2

3.4.5.2. Descri¢cio Detalhada das Ocorréncias Este ecra tem uma aparéncia diferente
para os trés tipos distintos de utilizadores. Para os utilizadores com permissoes especiais,
o ecra ¢ ligeiramente diferente, visto que estes utilizadores tém permissoes para apagar a
ocorréncia ou mudar o seu estado. A funcionalidade de mudar os estados das ocorréncias
esta guardado somente a utilizadores pertencentes a uma entidade.

Sendo assim, o ecra tem o aspeto seguinte para um utilizador "Padrao" e para o
utilizador "Entidade".

Rua: R eira das Si Apreciagdes: 0

Rua: Avenida Repibiica Apreciagbes: 1 Localidade: Distrito: Vi
Localidade: Lisbo: Distrito: Lisboa 'i
f— . m
Plantagao Sob Andlise

Manutengéo Passeios Registado

0
0

entidade@gmail.com
teste@gmail.com e desta ocorrénc
podia estar melhor localizad

teste@gmail.com

Mudar Estado da Ocorréncia

GUARDAR

] ® <

F1GURA 14. Ecra Ocorréncia
Detalhada - Utilizador Enti-
dade

F1GurA 13. Ecra Ocorréncia
Detalhada - Utilizador Padrao

27



3.4.6. Aviso de Finalizacao de uma Ocorréncia

No ecra que possui a informacao detalhada de uma ocorréncia, o utilizador pode
avisar os supervisores da localidade que a mesma se encontra resolvida ou mudar o estado
para "Finalizado" se for uma ocorréncia pessoal. E assim feito um pedido ao servidor
que encontre todos os utilizadores do tipo "Supervisor" e que pertencam a localidade da

ocorréncia em questao, como se pode observar na figura 15.

(req,
({tipoUtiliza W ", concelho: req.query.localidade}).then((utilizadores)
us(280).send(util
}) .catch((error) {

res.status(408).send(error);

Ficura 15. Cédigo - Aviso de Finalizacao

Isto vai devolver todos os supervisores da area, reencaminhado para o cliente de email
do utilizador. Ja ird ter um texto predefinido e enderecos de email dos respetivos super-

visores, como se pode visualizar pela figura 16.

< Compor e b i
De v
para () lissupervisor@gmal.com v
Pedido de finalizagdo da ocorréncia: id -
6160564f79a40b28eb544f6d
A ocorréncia 616056479a40b28eb544f6d
localizada na rua: Avenida Republica
encontra-se finalizada. |

[ ] @ <

FicurA 16. Mail de Finalizacao

3.4.7. Mapa da Aplicacao
Foi escolhido a utilizagao de mapas da OpenStreetMap (OSM) para o utilizador poder

navegar pela aplicacao. Esta escolha foi feita porque os servigos da OSM sao de utilizagao
gratuita, ao contrario de outros fornecedores como a Google.

3.4.7.1. Permissoes Para o utilizador poder utilizar o mapa com todas as funcionali-
dades tem de aceitar a permissao de localizacao.

O utilizador pode utilizar o mapa mesmo sem conceder esta permissao, porém ira
perder a funcionalidade de ver a sua localizagao e de reposicionar o mapa na mesma.
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Para facilitar o pedido de permissoes ao utilizador e as varias opg¢oes do mesmo, foi
utilizada a biblioteca "EasyPermissions" [52], que tem como objetivo facilitar o tratamento
das mesmas.

Para tratar das permissoes, primeiro é chamado o método "permissoes()" em que é
guardado num vetor de strings as permissoes para pedir ao utilizador, e é verificado se
as permissoes ja foram dadas. Se ja tiverem sido dadas, é feita a obten¢do da posigao
geografica do utilizador. Se as permissoes nao tiverem sido dadas, o utilizador é informado

de que nao podera utilizar a funcionalidade, e ser-lhe-a pedido, novamente, que aceite as

permissoes, como se pode observar na figura 17.

Ficura 17. Codigo - Permissoes

Quando é negada uma permissao pelo utilizador, esse acontecimento é tratado através
da funcao "onPermissionsDenied", como se pode verificar pela figura 18. Sao verificados
assim os dois casos possiveis de negacao, quando é negado uma permissao ou quando é
negado uma permissao indeterminadamente. A diferenga entre ambas rege-se apenas na

mensagem que é enviada ao utilizador.

Ficura 18. Cédigo - Negacao da Permissao

3.4.7.2. Marcadores Se o utilizador escolher ver o mapa, este tera disponivel um mapa
cartografico que estara posicionado na sua localizacdo atual. Para o utilizador poder
visualizar as ocorréncias existentes no mapa, tem de introduzir um marcador através de
um clique longo, e carregar de seguida no botao de procurar ocorréncias. Isto faz com
que sejam procuradas ocorréncias num raio de 1000 metros do marcador que o utilizador

introduziu no mapa, como se pode verificar nas figuras 19 e 20
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F1GuraA 19. Ecra- Sem Ocorréncias FicurA 20. Ecra- Com Ocorréncias

Isto é possivel através da utilizagao em conjunto dos operadores geoespaciais "cen-
terSphere" e "geoWithin". O operador "'geoWithin" tem como propésito selecionar todos
os documentos que existem na colecao dentro de uma determinada area. Por sua vez,
o operador "centerSphere" cria um circulo com o objetivo de fazer de area para a busca
na base de dados [53]. Para determinar o raio do circulo, é preciso dividir a distancia
(em kilometros) pelo raio da Terra (6378.1 kilémetros), dado que a fungéo funciona com

valores em radianos. Pode-se verificar o c6digo na figura 21.

hin: { $centerSphere: [ [ longitude num, latitude num ], distancia/raio ] } }

FicuraA 21. Cédigo - Obter Eventos a Volta do Utilizador

Este procedimento visa evitar faltas de desempenho que possam existir quando houver
um grande nimero de marcadores no mapa. Isto torna-se principalmente importante
numa aplicagao onde se possa introduzir um elevado nimero de marcadores numa extensa
area, como € o caso desta aplicagao.

Contudo, esta solugdo, em conjunto com os clusters (que vao ser mencionados de
seguida) pode nao resolver o problema, uma vez que pode existir & mesma uma grande
quantidade de ocorréncias nessa zona. Porém, esta solucdo vem apaziguar problemas de
desempenho no mapa, tornando-se, assim, numa aplicagdo mais preparada para receber
uma maior quantidade de ocorréncias. Ficou de ser testada esta funcionalidade pelos
utilizadores, visto que foi implementada apds os testes realizados.

Depois de o utilizador pesquisar por ocorréncias, é feito um pedido ao servidor para
devolver todas as ocorréncias existentes nessa area na base de dados, transformando de
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seguida essas mesmas ocorréncias em marcadores para colocar no mapa, como se pode

verificar na figura 22.

Ficura 22. Codigo - Criagdo de Marcadores

Depois da criagao dos marcadores e de preencher os marcadores com a informacao
da ocorréncia, é adicionado cada marcador ao cluster de ocorréncias, conforme explicado
de seguida. Se o utilizador escolher reduzir o zoom do mapa e varias ocorréncias se
sobrepuserem, estas vao aparecer com um circulo azul e um nimero, que se designa
de cluster, que representa o numero de ocorréncias que se encontram juntas. Isto é
possivel através da biblioteca "osmbonuspack' [54] que adiciona funcionalidades adicionais
a biblioteca "osmdroid' [55]. Com ela, é possivel criar estes clusters apenas com algumas

linhas de cédigo, como se pode verificar pela figura 23.

Ficura 23. Codigo - Cluster de Ocorréncias

Ao clicar no cluster, o mapa faz automaticamente um "zoom in' até as ocorréncias
ficarem separadas.

A utilizacao de clusters mostra-se muito importante para uma aplicacao deste tipo,
visto que sem eles seria impraticavel ter muitas ocorréncias criadas na mesma area, dado
que quando varias ocorréncias se comecam a sobrepor, fica inexequivel a utilizacdo do
mapa.

3.4.7.3. Guardar Estado do Mapa Esta aplicacao foi feita a volta de um mapa inte-
rativo com o objetivo nao sé de criar ocorréncias, mas também de visualizar ocorréncias
criadas por outros utilizadores. Desta maneira, faz sentido ser guardado o estado do mapa
sempre que é mudado de ecra na aplicagao ou sempre que é fechada a aplicagao.

Para isto ser possivel, foram utilizados a interface "SharedPreferences" e os métodos
"onStop()" e "onResume()".

A interface "SharedPreferences" tem a funcionalidade de guardar no telemével do uti-
lizador informagao 1til que pode ser utilizada posteriormente. Os métodos "onStop()" e
"onResume()" sdo métodos que sdao executados sempre que é inicializado um novo ecra.
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Sendo assim, sao guardadas as informagoes sobre o estado do mapa quando o utilizador
muda para outro ecra, para que quando volte a escolher visualizar o mapa, possa retornar
a visualizacao anterior.

Pode-se assim visualizar pela figura 24, o c6digo do método "onStop()", em que sdo
guardadas as informagdes sobre o estado do mapa em strings predefinidas, que tém a

funcao de fazer de chave.

Fiaura 24. Cédigo - Método onStop()

Quando o utilizador volta ao mapa, o método "onResume()" é executado, sendo assim
lida a informacao guardada nas chaves e abrindo o mapa no enquadramento em que o

utilizador estava quando saiu a ultima vez que o utilizou.

.onResume ()

Ficura 25. Cédigo - Método onResume()

3.4.8. Criar Ocorréncias

Para o utilizador criar uma ocorréncia é necessario saber a localizacdo da mesma.
Para isto foi utilizado a classe "Geocoder" que nos permite fazer geocodificagdao inversa.
A geocodificacao inversa é o "processo oposto a geocodificacao, e envolve a introducao das
coordenadas geograficas para encontrar o enderego correspondente’ [56]. As coordenadas
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geograficas sao convertidas num endereco incluindo o nome da cidade, rua e concelho.

Isto ¢ feito a partir da classe "Geocoder" como se pode observar na seguinte figura.

Ficura 26. Codigo - Geocodificacao Inversa

Assim conseguimos obter varias informacoes sobre a localizacao da ocorréncia, sendo
guardadas as informagoes sobre o nome da rua, da cidade e do concelho. Porém, esta
informagao sobre o concelho esta por varias vezes errada, surgindo, ao invés do nome do
concelho, o nome duma localidade. Por exemplo, ocorréncias situadas no concelho de
Sintra podem surgir etiquetadas como Queluz.

Sendo assim, foi desenvolvida uma base de dados com as delimitagoes geograficas dos
concelhos de Portugal [57]. Estes dados estao disponiveis através do formato "shapefile",
o que é um problema visto que o MongoDB nao tem capacidade de processar ficheiros
deste tipo, tendo sido feita a conversao do ficheiro "shapefile' para um ficheiro JSON,
através de um editor online chamado "mapshaper" [58]. Depois de importada e tratada

esta informacao, os documentos ficaram com a estrutura da figura 27.

_id: ObjectId("&l14bagsele
~ localizacao: Object
type: "Polygon’
» coordinates: Array
- properties: object
ID_@: 182
IS0: "PRT"
NAME_@: "Portugal”
ID_1:1
NAME_1: "Evora’
ID_2:7
NAME_2: "Mora"
HASC_2: "PT.EV.MR'
CCN_2: @
cca_2: "e7ar"
TYPE_2: "C

celho’

NL_NAME_2: "
VARNAME_2: "

FiGurA 27. Estrutura do Documento sobre Delimitacao Geografica de
concelhos
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Como se pode verificar, temos na variavel "NAME_ 2" o nome do concelho a que
pertence cada area e as coordenadas do mesmo. Com isto, pode-se fazer uma busca na
colecdo inteira e verificar a que concelho pertence as coordenadas da ocorréncia. Foi ne-
cessario adicionar uma indexagao na cole¢ao, no campo "localizacao", do tipo "2dsphere".
Esta indexagao "suporta consultas que calculam geometrias numa esfera semelhante a do
planeta terra." [22]

Sendo assim, para verificar a que concelho pertence a ocorréncia criada pelo utiliza-
dor, é feito um pedido ao servidor com as coordenadas da mesma, em que este faz uma
busca na cole¢ao onde se encontra a informagao sobre as delimitagoes geograficas dos
concelhos, e é utilizado a fungao "geolntersects" para devolver o documento com a infor-
macao a que corresponde. Pode-se consultar este processo na figura 28. Esta informacao

é posteriormente guardada na base de dados.

st /local’, (reqg,res)
atitude num = Numbe

[longitude_num,latitude_num]

(err, concelho) {

res.status(26@).send{concelho);

Ficura 28. Codigo Geolntersects

3.4.8.1. Mail Entidade Para fazer a criacao de uma ocorréncia, é necessario enviar um
email ao endereco eletronico correto para a entidade que vai tratar da ocorréncia. Para
isto, foram criados "HashMaps" com os diferentes tipo de mails (mail da policia municipal,
cAmara municipal, entre outros) em que a chave do "HashMap" é o nome do concelho e
o conteido é o mail respetivo. Depois para cada tipo de ocorréncia é escolhido qual o
"HashMap" necessario para retirar o mail da ocorréncia.

Quando o utilizador escolher criar a ocorréncia, é feito um pedido ao servidor para
pesquisar quais sao os supervisores do concelho respetivo, obtendo assim o seu endereco
de mail. De seguida, é criada a ocorréncia e gravada na base de dados, sendo também
pedido ao utilizador para enviar um email a entidade e aos supervisores da area, podendo
este recusar, sendo criada apenas a ocorréncia.

Se o utilizador aceitar, é criado um mail predefinido com a informacao da ocorréncia e
os destinatérios, como se pode verificar nas figuras 29 e 30. Para verificar esta funciona-
lidade, foram criados enderecos ficticios para concelhos diferentes e testado se o sistema
conseguia obter os enderegos corretos.
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< Compor e B

Para a luisSupervisor@gmail.com v
Q lisboamunicipeficticio@gmail.com
Manutengdo

Intent(Intent. teste

Ficura 29. Codigo - Enviar Mail

FicuraA 30. Enviar Mail

3.4.9. Dar Apreciacao

Os utilizadores podem dar a sua apreciagdo a todas as ocorréncias criadas. Para isto
ser possivel foram criados dois campos no documento, o campo "apreciacao positiva' e
"apreciacao_negativa'. Estes campos sao vetores que guardam os enderecos eletréonicos
dos utilizadores quando estes dao uma apreciacao positiva ou negativa, respetivamente.

Porém, sao precisas varias verificagoes para poder fazer uma apreciacao, como se pode
observar na figura 31.

req.body.email)) {
va.pull({req.body.email);

vento

res.status(208).send();

Ficura 31. Coédigo - Dar Apreciacao Positiva

Existem duas verificagdes antes de o utilizador poder dar a sua apreciacdo: primeiro,
é necessario verificar se a apreciagao ja foi dada previamente, sendo que se ja tiver sido

35



dada é enviada uma mensagem de erro ao utilizador. Isto é feito verificando se o seu
endereco eletrénico esta presente no campo "apreciagao positiva'.

Se nao tiver dado previamente, é preciso verificar se o utilizador deu anteriormente uma
apreciacao negativa. E preciso fazer esta verificacdo porque, neste caso, sera necessario
aumentar o valor da apreciacao em dois valores em vez de apenas um e ainda retirar o
endereco eletronico do vetor "apreciagdo negativa' e adicionar ao "apreciagao_positiva'.

O pedido para fazer uma apreciagao negativa segue a mesma logica.

3.4.10. Subscrever a Ocorréncia

Subscrever a ocorréncias ¢ uma funcionalidade importante da aplicacao, visto que dé a
oportunidade ao utilizador de seguir ocorréncias que lhe interessem. Para isto ser possivel,
foi seguida uma légica parecida a de dar apreciagoes.

Existe um campo com o nome "subscri¢ao’, que tem a finalidade de guardar os endere-
¢os eletronicos dos utilizadores que pretendem seguir a ocorréncia. E feita uma verificacio
a este campo sempre que o utilizador queira subscrever a uma ocorréncia, como se pode

observar na figura 32.

app.post(
Evento.findById(req.body. id, r, evento) {
evento.get("
includes{req.body.email))
.status(484).send();

evento.subcricao.push(req.body.email);
evento.sa
res.status(2e8).send();

FicurA 32. Cédigo - Subscrever a uma Ocorréncia

Existe uma verificagdo extra com o intuito de verificar se o utilizador que criou a
ocorréncia quer subscrever ocorréncias pessoais. Porém, esta verificagao é feita na prépria
aplicacao antes de ser enviado o pedido ao utilizador, de modo a fazer o menor nimero de
pedidos ao servidor possiveis. Esta verificacdo é possivel, visto que quando o utilizador
se autentica na aplicacao, o seu endereco eletrénico é guardado, podendo assim ser usado
para esta verificagao.

E feita uma comparacdo entre o endereco eletrénico do utilizador que criou a ocorréncia
e o utilizador que quer subscrever a ocorréncia, mostrando assim uma mensagem de erro

se forem idénticos.

3.5. Ecras da Aplicacao

Nesta seccao vao ser mostrados os diversos ecras existentes na aplicagao movel e a
justificacao de cada componente existente em cada um deles.
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3.5.1. Utilizador Padrao

Na seguinte figura pode-se verificar um diagrama sobre parte das opgdes que um

utilizador padrao possui.

Rua: avenida Repiblics Apreciagdes: |

s ® Localidade: Lisboa Distrito: Liskos |NFORMACAO UTILIZADOR
{ - . ) - teste
Manutengio Passeios Registado
“ testef@gmail.com
\ 8
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FiGuraA 33. Diagrama - Ecras

Quando o utilizador abrir a aplicagao, vai-lhe ser apresentado o ecra inicial. Sao-

lhe dadas trés opgoes: fazer autenticagdo, registo ou entrar na aplicacdo sem conta. O
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utilizador, ao escolher fazer o registo, tem de fornecer o nome, email, password, e o seu
concelho.

Ao registar-se, o utilizador volta novamente ao ecra inicial onde pode escolher fazer
a autenticacdo na sua nova conta ou entrar como anénimo. Para fazer a autenticagdo, o
utilizador tera de fornecer o seu email e a password respetiva.

Ao fazer a autenticacdo ou entrar como anénimo, o utilizador tem varias opgoes, ver o
mapa, procurar por ocorréncias, ver o seu perfil (se este estiver autenticado) ou, por fim,
ver estatisticas sobre a cidade que tenha interesse.

Se o utilizador escolher ver o mapa, serd exibido um mapa geografico que estard
posicionado na sua localizacdo atual. O mesmo tera um conjunto de icones a marcar as
diferentes ocorréncias que existem. Se o utilizador escolher reduzir o zoom do mapa e
varias ocorréncias se amontoarem, estas vao formar um cluster. Se o utilizador carregar
no cluster, o mapa faz automaticamente zoom ao ponto das ocorréncias ja nao ficarem

juntas, como se pode verificar na figura 34.

O

i
i
be

Ficura 34. Cluster no Mapa

Quando o utilizador carrega num icone de uma ocorréncia, a aplicacao abre a informa-
¢ao detalhada desta. Caso o criador tenha adicionado foto, esta sera apresentada. Se nao
o tiver feito, aparecera a imagem do icone respetiva a ocorréncia. A ocorréncia também
podera ter uma descricao informativa e comentarios, como se pode verificar no diagrama
da figura 33.

Ao invés de visualizar detalhadamente uma ocorréncia, o utilizador pode escolher criar
uma nova ocorréncia se estiver autenticado. Se o utilizador estiver a utilizar a aplicacao
como andénimo, ird aparecer uma mensagem a pedir para o utilizador se autenticar.

Ao criar uma nova ocorréncia, o utilizador escolhe o tipo de que se trata, tendo a seguir
que adicionar uma foto ou que descrever a situagao. Ao criar a ocorréncia, é perguntado
ao utilizador se pretende enviar um email as entidades e supervisores competentes. Apds
a criacao, o utilizador volta ao mapa e a ocorréncia ¢ criada e guardada na base de dados.
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O utilizador pode também visitar o seu perfil, porém tem de estar também autenticado
para o fazer. Se estiver, é-lhe exibido o seu nome, email e as ocorréncias em que tem
interesse e criadas por si. Ao carregar na ocorréncia desejada, é direcionado para o
ecrd com a informacao detalhada sobre a ocorréncia. Se o utilizador escolher procurar
ocorréncias, pode filtrar pelo tipo, estado, e concelho.

Ulteriormente, sao mostrados os eventos respetivos, podendo o utilizador subscrever as
ocorréncias pelas quais tem interesse, dar a sua apreciacao positiva ou negativa e filtrar
pelo nimero de apreciagoes. Ao carregar na ocorréncia desejada, o utilizador vera os
detalhes sobre a ocorréncia e os comentarios associados a mesma. Também podera aqui
fazer a observacao de que a ocorréncia em questao ja foi resolvida, enviando um email
aos supervisores dessa area, que irdo verificar a veracidade do pedido e mudar o estado
da ocorréncia para "Finalizado".

Por fim, o utilizador pode escolher ver estatisticas sobre uma cidade a escolha, aparecendo-

lhe um grafico circular com a percentagem de cada tipo de ocorréncia que existe na mesma.

3.5.2. Utilizador Especial

O Supervisor e o utilizador Entidade tém funcionalidades adicionais, relativamente as
do utilizador Padrao, como ja foi referido nas secgoes anteriores. Ambos os utilizadores
tém a opc¢ao de apagar ocorréncias na sua zona de operagao, sendo que o ecra desses
utilizadores difere ligeiramente dos utilizadores Padrao. Por fim, o utilizador Entidade
tem a funcionalidade extra de mudar o estado da ocorréncia quando existirem alteragoes
no estado da mesma. Para fazer essa alteracao, o utilizador precisa de ir para o ecra em

que tem a informacao detalhada da ocorréncia, onde terd a opcao de alterar o seu estado.
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CAPITULO 4

Analise do desempenho da aplicacao

4.1. Questionario

Foi preparado um questionario com o proposito de recolher o parecer de quinze utiliza-
dores sobre a sua experiéncia de utilizagdo da aplicacao. Através deste questionério, foram
identificados alguns pontos a melhorar na aplicacdo e também algumas funcionalidades
extra que a aplicagao podera vir a ter.

As respostas permitiram constatar que a aplicagdo nao funciona em alguns modelos de
telemdveis com sistemas operativos mais antigos. A origem do problema esta na biblioteca
"Retrofit" que faz a comunicac¢ao com o servidor, visto que é sempre criada uma excegao
quando a aplicagao faz um pedido ao servidor. Isto seria um problema importante para
resolver antes de ser langada a aplicacao ao publico, uma vez que inibiria alguns possiveis
utilizadores de utilizar a aplicagao.

Vai ser de seguida descrita a opiniao dos utilizadores sobre varios aspetos da aplicagao.

4.1.1. Utilizacao da Aplicacao

Um dos objetivos desta dissertagao é fazer uma aplicacao intuitiva que seja de facil uso
para os utilizadores. A opiniao dos utilizadores que a testaram é apresentada na seguinte

figura 1.

2(13.3%)

Numero de pessoas
£

0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10

Classificacdo dos Utilizadores

Ficura 1. Utilizacdo da Aplicagao

Pode concluir-se que a aplicacao, tendo em conta a opinidao dos utilizadores que a
experimentaram, ¢ intuitiva e de facil utilizacdo no geral. Porém, pode ter algumas
melhorias. Foi por isso pedido aos utilizadores para justificarem a sua opinido.

Uma das observagoes feitas pelos utilizadores indica que a criagdo de ocorréncias nao
seria intuitiva, por ser feita através de um toque longo no mapa. Foi também apontado
que a ocorréncia podia ficar num local incorreto pela mesma razao.
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Optou-se por tentar evitar este problema criando um marcador provisorio quando é
feito um toque longo, o que da a possibilidade ao utilizador de o reposicionar no mapa para
o local pretendido. Foi também criado um botao para confirmar a criagao da ocorréncia
no mapa, apos a criagdo do marcador, com o objetivo de ser clara a criacdo da mesma.

Foi observado também que, ao utilizar o grafico circular, na funcionalidade das esta-
tisticas das localidades, era preciso clicar no ecra para o mesmo aparecer, tendo sido este
problema posteriormente resolvido.

4.1.2. Aspeto Visual da Aplicagao

Em relagao ao aspeto visual da aplicac¢ao, foi perguntado aos utilizadores de que forma
classificariam a aplicagdo em termos visuais, tendo sido obtido o resultado da figura 2.

1(6.7%)

Numero de Utilizadores

0 (?%] 0 (?%] 0 ((?%] 0 (?%] 0 ((?%]
0
1 2 3 4 5 6

Classificacdo dos Utilizadores

F1GURA 2. Aspeto Visual

Como se pode verificar pelo grafico, a maioria dos utilizadores aprovou o visual da
aplicagao, tendo sido feitas algumas sugestoes.

Foi repetidamente sugerido a introducao de um modo noturno para a aplicagdo, dado
que uma grande quantidade de utilizadores prefere a utilizacdo deste modo.

Foi também recomendada a adi¢do do logo da aplicagao nos varios ecras da aplicacao

e também que os botoes de dropdown tivessem mais espago em relacao ao texto.

4.1.3. Funcionalidade Estatisticas

Foi perguntado aos utilizadores sobre a utilidade de visualizar estatisticas de localida-

des, tendo sido obtidas respostas conforme o grafico da figura 3.

2(14.3%)

MNdamero de Utilizadores
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0
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F1GURA 3. Funcionalidade Estatisticas
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Para melhorar esta funcionalidade da aplicacao foi sugerido que, ao clicar nas per-
centagens dos tipos de ocorréncia, fosse mostrada ao utilizador uma lista das respetivas
ocorréncias. Foi também sugerido que existisse mais informacao sobre estas, como o
numero total de ocorréncias na area.

Foi também recomendada a criacado de um relatorio anual para todas as localidades,

sobre as ocorréncias e informacao detalhada sobre as mesmas.

4.1.4. Rapidez e Fluidez

Foram feitas questoes aos utilizadores sobre a fluidez e rapidez da aplicagdo, tendo

sido obtidos os valores do seguinte grafico da figura 4.

5 (33.3%)
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FiGURA 4. Fluidez da Aplicacao

Foi pedido por alguns utilizadores uma maior rapidez na aplicacdo no geral. Ao
experimentar a aplicagdo é notada alguma laténcia ao obter a foto da ocorréncia, quando

se visualiza a informacao detalhada desta.

4.1.5. Icones da Aplicagio

Foi pedido aos utilizadores para darem a sua opinido sobre os icones das ocorréncias

da aplicacao, sendo os resultados apresentados no grafico da figura 5.

@ Sim
@ Nao

FIGURA 5. Icones da Aplicacdo

Os icones da aplicacao foram bem recebidos pela maior parte dos utilizadores, como
se pode verificar. Todavia, houve uma sugestao de alterar o icone do tipo "Equipamento
Municipal - Manutencao". Também foi sugerido que os icones tivessem cores diferentes
consoante o tipo de ocorréncia, para ser mais facil a identificacdo destes no mapa.
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4.1.6. Opinides Gerais sobre a Aplicagao

Foram pedidas opinioes gerais sobre a aplicacdo, bem como se os utilizadores estao
acostumados a utilizar aplicacoes méveis e se, consequentemente, usariam esta aplicacao
para reportar ocorréncias. Todas as questOes tiveram uma resposta positiva, como se

pode visualizar pelas seguintes figuras.

® Sim
® Néo ® sim
@ Néo
FicurA 6. Utilizacao Aplica- Ficura 7. Utilizaria a Aplicacao?

¢oes Moveis
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Classficacdo dos Utilizadores

Ficura 8. Utilidade da Aplicagao

Em relagao a funcionalidades extra e a alteracoes na aplicacao, foram sugeridas pelos

utilizadores as seguintes:

(1) Confirmacgao da conta através do enderego de email, para ser mais dificil a criagdo
de contas falsas.

(2) Ao escolher um concelho, poder pesquisar diretamente o nome ou os concelhos
estarem ordenados por distritos.

(3) Todas as ocorréncias terem a sua data de criagao.

(4) Na criagado de uma ocorréncia ter textos predefinidos para descrever ocorréncias
que ocorrem com mais frequéncia.

(5) Mais subtipos de ocorréncias.

(6) Partilha de ocorréncias com outros utilizadores.

4.2. Comparagao entre Aplicagoes

Nesta secgdo vai ser feita uma comparagao entre as aplicagoes "Na Minha Rua Lx",
"Sintra Resolve' e a aplicagao realizada nesta dissertagdo "OcorVia'.
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4.2.1. Menu Principal

Comecando pelo menu principal das aplicacoes, ambas as aplicacoes estudadas opta-
ram por apresentar ao utilizador o seu perfil com as ocorréncias pessoais e que escolheram
seguir. No caso da aplicacao "Sinta Resolve' apenas as ocorréncias pessoais sao apresen-
tadas.

Em relacao a aplicacao "OcorVia', foi escolhido que a aplicacao seja centrada no mapa
com o proposito de o utilizador ter a oportunidade de ter uma noc¢ao das ocorréncias que
existem proximas de si e ser mais rapido criar e visualizar ocorréncias do seu interesse

pessoal.

4.2.2. Perfil

Os perfis dos utilizadores das trés aplicagoes sao idénticos, porém o perfil mais com-
pleto é da "Na Minha Rua Lx", pois tem a funcionalidade de separar ocorréncias pessoais,
pendentes e as que o utilizador escolhe seguir.

Em relacao a aplicagao "Sintra Resolve', a aplicagdo nao oferece a funcionalidade de
seguir ocorréncias de outros utilizadores, aparecendo apenas as ocorréncias criadas pelo
utilizador. Todavia tem a opcao de criar rascunhos, que podem ser visualizados no seu
perfil.

A aplicacao desenvolvida nesta dissertagdo possui um perfil simples que mostra ao

utilizador todas as suas ocorréncias e as que tem interesse.

4.2.3. Mapa

Em relacao aos mapas utilizados, a aplicacdo "Na Minha Rua Lx" e a produzida nesta
dissertacao tém a funcionalidade de observar ocorréncias criadas por outros utilizadores
através do mapa, sendo esta uma funcionalidade importante da qual a aplicacao "Sintra
Resolve" carece.

Tendo em conta a funcionalidade de observar ocorréncias no mapa, a aplicacdo "Na
Minha Rua Lx" da a opcao aos utilizadores de poderem filtrar a sua pesquisa de ocorréncias
no mapa, enquanto que a aplicagao realizada nesta dissertacao apenas oferece a opcao de
filtragem fora da utilizacao do mapa. Os utilizadores podem assim, por exemplo, filtrar
que tipos de ocorréncia pretendem visualizar diretamente no mapa.

Em relacao ao desempenho do mapa, a aplicagdo "Na Minha Rua Lx" e a "OcorVia'
s6 mostram ocorréncias que estejam perto do local escolhido pelo utilizador, sendo que
a aplicacao "Na Minha Rua Lx" da oportunidade ao utilizador de escolher um raio para
visualizar as ocorréncias a volta do sitio escolhido no mapa, até 500 metros, enquanto
que na aplicagdo "OcorVia" o raio é fixo e de 1000 metros. Isto torna-se importante
quando existe um numero extenso de ocorréncias, porque pode causar lentidao aquando
da apresentagao do mapa.

A aplicacao "Sintra Resolve' tem a funcionalidade de os utilizadores poderem pesquisar
no mapa por uma localidade, enquanto que nas outras duas aplicagdes ¢ preciso procurar
através da navegacao do mapa.
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4.2.4. Apreciacao Final

Apds o estudo inicial sobre as aplicagbes moveis e as suas limitagoes, conseguiu-se
implementar as funcionalidades importantes que diferenciam a aplicacao criada nesta
dissertacao com as aplicagoes estudadas.

Comecando pela distribuicao geografica e como foi referido na introdugao do trabalho,
as aplicagoes estudadas apenas cobrem o seu concelho respetivo o que traz problemas aos
utilizadores que queiram reportar ocorréncias em concelhos distintos, tendo que instalar
varias aplicagoes para poderem reportar e visualizar ocorréncias ou entao podem ficar sem
a capacidade de reportar ocorréncias desta forma.

Outra funcionalidade importante que se distingue de ambas as aplicacoes reside no
facto destas nao possuirem um espaco onde os utilizadores possam comunicar entre si.
Isto torna-se um problema no sentido em que podem existir ocorréncias nas quais os
utilizadores tenham opinides diferentes sobre a sua resoluc¢ao, tornando-se assim numa
mais-valia a existéncia de um sitio onde estes possam comunicar entre si na aplicacao e a
entidade possa ter isso em consideracao.

A aplicacao criada para gerir ocorréncias na via publica "OcorVia' correu como espe-
rado em relacao as funcionalidades estipuladas inicialmente na proposta da dissertacao.
Porém, foram encontrados algumas limitagoes, sendo a mais relevante a incapacidade
de utilizagado da aplicacdo em telemoveis mais antigos, o que incapacita alguns possiveis
utilizadores de utilizar a aplicacgao.

Em relacao a funcionalidades extra interessantes para a aplicagdo, seria positivo a
introducao de uma filtragem de ocorréncias do utilizador no préprio mapa da aplicacao
ao invés de apenas fora do mapa deste.

Na figura 9 pode-se visualizar uma tabela a comparar as trés aplicagoes.

Ma Minha Rua Lx Sintra Resolve OcorVia
Centralizado no Mapa x X
Re posicionar na posigao do Utilizador x
Comentar Ocorréncias X
Criar ocorrénciasem todo o territdrio contine ntal X
Seguir Ocorréncias X
Separar ocormé ncias pessoaisdoutros utilizadores X
Criar Rascunhos X
Wisualizar ocorréncias no mapa X
Filtrar ocorré ncias no mapa v X X
Mostrar ocorréncias apenas perto do utilizador
Pe=quisar no mapa uma localidade X v X
Visualizar Estatisticas sobre localidades X X

FiGURA 9. Tabela - Comparar Aplicagoes
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CAP{TULO 5

Conclusao

Foi criada uma aplicagdo moével Android com o objetivo de tornar a gestao de ocorréncias
no espaco publico mais facil e simples, com vantagens relativamente a opgoes que ja
existiam previamente, e que apresentam varios problemas como a sua limitagao geografica
e a sua falta de transparéncia para com os utilizadores sobre o estado das ocorréncias.

Para resolver estas limitacoes, foi desenvolvida uma aplicacdo que cobre todo o terri-
torio continental nacional através da criacao de uma base de dados com as delimitagoes
geograficas dos concelhos e com capacidade de descobrir, através das coordenadas da
ocorréncia, qual o municipio a que pertence cada ocorréncia.

Para tratar do problema da falta de comunicagao entre o estado e as estratégias de
resolucao das ocorréncias, foi criado um espaco onde os utilizadores podem comunicar
entre si, podendo tanto as entidades responséaveis informar os utilizadores interessados
dos avancos e estratégias utilizadas para resolver as ocorréncias, como os utilizadores
darem a sua opiniao sobre as mesmas.

Foram estudadas varias bases de dados, tendo sido escolhida a MongoDB para esta
aplicagao, devido a sua possibilidade de escalabilidade horizontal, que é um fator impor-

tante a considerar visto ser necessario alojar um grande nimero de utilizadores.

5.1. Trabalho Futuro

Ficaram alguns aspetos por melhorar na aplicagdo mével, nomeadamente sugestoes de
utilizadores que experimentaram a aplicacao, bem como problemas identificados durante
a testagem da aplicacao.

Comecando pelo mais importante, no lancamento da aplicacao ao publico seria deseja-
vel que a informacao de registo do utilizador fosse encriptada, com o objetivo de proteger
a privacidade do utilizador.

Outro ponto importante seria a privacidade dos utilizadores aquando da criacao de
ocorréncias com fotos anexadas. Seria uma quebra importante de privacidade se, por
exemplo, ao criar uma ocorréncia um utilizador fotografasse a matricula de um carro ou
a face de uma pessoa. Uma solugao para este tipo de situacgoes seria arranjar maneira de
detetar matriculas ou caras de pessoas e aplicar um efeito de desfocagem. Porém, nesta
fase de desenvolvimento, estes aspetos sao secundarios.

Por fim, em relacao a funcionalidades extra, seria interessante adicionar as seguintes
funcionalidades:
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(1) O utilizador poder receber ocorréncias no seu perfil sempre que é adicionado um
evento novo no seu concelho, ao invés de apenas serem apresentadas no perfil
ocorréncias que o utilizador especificamente escolheu seguir ou tenha criado.

(2) Poder adicionar mais que uma foto sobre a ocorréncia, e o ecra de informagao
detalhada sobre a ocorréncia ter uma opc¢ao para visualizar melhor as fotos da
mesma.

(3) Adicao de um modo noturno para os utilizadores.

(4) Tornar mais completa a funcionalidade de visualizar estatisticas sobre as locali-

dades, mostrando informacao mais detalhada sobre as mesmas.

5.2. Apreciacao Final

A dissertacao realizada atingiu os objetivos determinados de inicio, tendo sido implemen-
tada a grande maioria das funcionalidades mais importantes. Faltaram apenas algumas
funcionalidades secundarias que poderao ficar para trabalho futuro.

A utilizacao da base de dados MongoDB decorreu sem incidentes, tendo sido facil a
aprendizagem e a utilizacdo da mesma, assim como a criacdo de um servidor em NodeJS
para lidar com os pedidos do utilizador e a utilizagdo dos servigos Azure. Relativamente
a aplicagao mével Android, ja existiam algumas bases e experiéncia antes da realizagao
da dissertacao, o que facilitou a criacao da aplicacao.

Na versao final da aplicagdo movel foram implementadas as funcionalidades mais im-
portantes, tendo ficado algumas questoes mais secundarias por implementar, como seguir
zonas escolhidas pelo utilizador, seguir utilizadores, e receber notificacbes quando sao
feitas alteracoes as ocorréncias seguidas.

Os utilizadores que experimentaram a aplicacdo avaliaram positivamente a mesma.
Foram feitas varias sugestoes para serem adicionadas novas funcionalidades a aplicacao,
tendo sido algumas implementadas e outras menos urgentes deixadas para trabalho futuro.

Foi alterada a forma de adicionar uma nova ocorréncia, para que o utilizador tenha
a certeza da localizacao da ocorréncia criada e, também, para tornar a sua introducao
mais intuitiva. Adiciona-se a isto a implementacao de cores diferentes para ocorréncias
de tipos diferentes.

No geral os objetivos foram atingidos e as aprecia¢oes dos utilizadores foram positivas,
tendo sido assim criada uma aplicacao funcional e atrativa para gerir ocorréncias no espaco

publico.
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APENDICE A

Manual de Utilizagao

Nesta seccao encontra-se o manual de utilizacao para facilitar a utilizacao da aplicacao.

A.1. Instalacao da aplicacao

1 - Ao descarregar o ficheiro da figura 1, carregue no ficheiro e instale a aplicacao.

app-release.apk

FiGUurA 1. Ficheiro de instalacao

2 - Ao instalar podem aparecer avisos sobre a seguranca da aplica¢ao, porém ignore e

proceda a instalacao.

A.2. Login e Registo

1 - Ao chegar ao ecra inicial carregue no botao de "Registo" para comegar o registo da

sua conta pessoal.

OcorVia

LOGIN
REGISTO

Entrar como Anénimo

L] @® <

FI1GURA 2. Ecra Inicial

2 - Preencha com os seus dados pessoais e clique no botao registar.
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3 - Clique no botao de "Login" e insira os dados para entrar na sua conta. Terd também
a opcao de entrar como utilizador anénimo, porém nesse modo nao tera acesso a todas as

funcionalidades da aplicacao.

Introduza o seu nome

Introduza o seu email Digite a sua senha

or

Introduza o seu email

Digite a sua senha
Introduza o seu Distrito
or
Escolha o Distrito,

REGISTAR
ENTRAR

160 possui uma conta clique aqui

[ ] @ < [ ] @ <

FiGurA 3. Ecra de Login FiGURA 4. Ecra de Registo

A.3. Criar Ocorréncia

1 - Carregue no botao "Mapa'
2 - De seguida, faca um clique longo no mapa onde a ocorréncia esta localizada.
3 - Escolha qual o tipo de ocorréncia e escreva uma descricao sobre a mesma. Pode

também adicionar uma foto se desejar.

Insira uma Descricdo sobre a
Ocorréncia

FI1GURA 5. Ecra Mapa FiGurA 6. Adicionar Ocorréncia

A.4. Pesquisar/Comentar/Apreciar Ocorréncias

1 - Carregue no botao "Pesquisar’ e insira a categoria, estado ou localizagao da ocor-
réncia que esta a procura e, por fim, clique no botao de pesquisa.
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Tipo
Escolha o Tipo, -

Estado

Escolha o Estado. -

Concelho

Escolha o Concelho. v

FIicurA 7. Ecra Pesquisar

2 - Carregue na ocorréncia em que tem interesse e veja os detalhes da mesma. Neste

mesmo ecra pode também dar a sua apreciagdo as ocorréncias desejadas.

Rua: Rua Apreciagdes:0
Localidade: Distrito: Lisboa

Ocorréncias Filtradas

E Manutengéo Sob Andlise
oy
Manutengo Passelos e —m
- LK U
Manuten; ==
R
oy
_ emau = a
; oo ——
Higiene Urbana - Outros [ v ] joseMail@gmail.com
oy
[ ] O] < [ ] @ <
Ficura 8. Ecra Filtrado FI1GURA 9. Ecra Detalhado

3 - De seguida pode adicionar o seu comentario a ocorréncia, como se pode verificar

na figura 9.

A.5. Subscricao de Ocorréncias

1 - Pesquise a ocorréncia que deseja seguir, e carregue no botao "Subscrever', como se
pode verificar na figura 8 e 9.

2 - Clique no botao "Perfil" na barra de navegacao para visualizar as suas ocorréncias
com interesse.
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INFORMAGAO UTILIZADOR

2 teste

teste@gmail.com

Manutengio Passeios  eqistaco (TR
s
- dofora de campant elitoral
AR U
Manutengio o Anice D
A
oy
Ruido Urbano Finaizado (USRI
Q ..
LXK ]
.

FI1GUrA 10. Ecra Perfil

A.6. Ver Estatisticas de uma Localidade

1 - Clique no botao "Estatisticas" na barra de navegacao.

2 - Escolha qual o concelho que pretende visualizar.

Tipo de Ocorréncias

Equipamento Municipal

Concelho
s,
[] @® < L] @® <
FicuraA 11. Ecra Estatisticasl FicuraA 12. Ecra Estatisticas2

A.7. Avisar que uma Ocorréncia se encontra resolvida

1 - Pesquise a ocorréncia em questao e clique na ocorréncia em questao.
2 - Clique no botao "Finalizado" e envie um email aos supervisores da area.
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APENDICE B

Questionario

Costuma utilizar aplicages moveis?
O sim
O Ndo

Classifique de acordo se a aplicagéo é intuitiva e de facil utilizagao *

12 3 45 6 7 8 9 10

ONONONONONONONORONG

Sugestdes em como melhorar a aplicagao em relagéo a classificagao anterior

De 1 a 10, pensa que a aplicagédo & util? *
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10

000000000

De 1 a 10, gquanto classifica em relagao a fluidez e rapidez da aplicagdo? *

12 34567 8 9 10

O00000000 0
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Como avalia a funcionalidade de criar ocorréncias?

1T 2 3 45 6 7 8 9 10

ONONONONONONORONONG,

Classifique em relag@o ao aspeto visual da aplicagao *

12 3 4 56 7 8 910

ONONONONONONONONONG:

Melhorias no aspeto visual da aplicagao

Como avalia a funcionalidade de visualizar as estatisticas de cada localidade?

12 3 4 56 7 8 910

ONONONONONONONONONG:

Pensa que os icones sdo percetiveis e intuitivos? *

O sim
O Nio



Se respondeu "Nao" na pergunta anterior, justifique

Usaria a aplicagdo para reportar ocorréncias na via publica? *

O sim
O Nio

Se respondeu "Nao" na pergunta anterior, justifique.

Que funcionalidades extra gostava que fossem implementadas?
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Que mais categorias de ocorréncias gostaria que fossem implementadas?




