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Resumo

Em atividades ao ar livre, como a realizacdo de percursos em veiculos todo-terreno, BTT,
caminhada ou roteiros turisticos, ¢ comum recorrer-se a navegacao utilizando um guia que contém
a descri¢cao do trajeto a ser percorrido. Este guia, conhecido como roadbook, é elaborado através
de notas tiradas, com alguma antecedéncia, aquando do reconhecimento e planificacdo do percur-
so.

Tipicamente, um roadbook € impresso em papel, mas com os atuais avangos da Computa-
¢do Movel e dos dispositivos mdveis, torna-se muito interessante e Util ter um roadbook digital
para smartphones e tablets, com o objetivo de facilitar a elaboragdo das notas, aquando do reco-
nhecimento do percurso, assim como assistir o utilizador no uso dessas mesmas notas aquando da
navegacao.

Este relatério descreve o projeto aplicado, desenvolvido pelo autor, que consiste numa
aplicacdo roadbook digital para dispositivos méveis Android, denominada de Naturepathfinder.
Esta aplicac@o é composta por duas partes principais: Criar Navegacao e Navegar.

A primeira parte - Criar Navegacdo — tem como objetivo permitir a criacdo dos roadbooks,
recolhendo os dados necessdrios diretamente no terreno, a partir do GPS do dispositivo moével e
permitindo também ao utilizador elaborar os desenhos das notas através de um editor gréfico.

A segunda parte — Navegar — tem como objetivo ajudar o utilizador na navegacdo de um
roadbook ja existente numa base de dados, apresentando as notas de forma automética sempre que
detetar a proximidade de um cruzamento. Ainda durante a navegacao de um roadbook, a aplicacao
Naturepathfinder avisa o utilizador caso considere que este estd a cometer um erro de navegacao e
faz automaticamente a correc¢do da rota, guiando o utilizador de regresso ao caminho correto, utili-
zando mapas online ou uma seta indicadora da direc¢do a tomar.

Em qualquer uma das partes descritas, a aplicacdo Naturepathfinder utiliza uma filosofia
de detecdo de contextos, pois a todo momento a aplicac@o conhece as varidveis do ambiente onde
se localiza e adapta as suas proprias acdes e as acdes que o utilizador pretende desencadear de
acordo com as mudangas no meio envolvente. O exemplo principal da detecdo de contextos pren-
de-se com a parte da navegacao, pois a aplicacdo sabe exatamente em que cruzamento se encontra
e mostra as indicacdes respetivas, assim como quando existe um erro de navegacdo a aplicacdo
serd capaz de saber onde se encontra e guiar o utilizador para o caminho correto, retomando de
seguida o processo de navegacdo normal.

Foram também utilizados Web Services, para que toda a informacao recolhida para a cria-
¢do dos roadbooks seja armazenada numa base de dados SQLite e possa ser enviada para um ser-
vidor web onde ficard armazenada numa base de dados MySQL. O objetivo deste servidor € permi-
tir a partilha dos roadbook criados por todos os utilizadores da aplicacdo Naturepathfinder.

Ap6s efetuados os testes a aplicacdo com o publico-alvo concluiu-se que obteve resultado
positivo no que respeita a usabilidade e comportamento aquando da criacdo e navegacdo de um
roadbook, pois a maior parte das pessoas que utilizaram a aplicacdo durante a fase de testes conse-
guiu criar um roadbook e navegar um roadbook criado por outra pessoa. Todas as pessoas admiti-
ram que a aplicacao foi ao encontro das suas expetativas e que este método de criacdo e navegacao
de roadbooks traz grandes vantagens relativamente a utilizacdo dos tradicionais roadbooks em

papel.

Palavras-chave: Roadbook digital, Android, Mapas Online, Dete¢do de Contextos, Web Services
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Abstract

In outdoor activities, such as managing paths in all-terrain vehicles, mountain biking, hik-
ing or tourist itineraries, it is common to resort to the navigation by using a guide containing the
description of the path that should be followed. This guide is known as a roadbook and it is pre-
pared by taking notes in advance at the time of the recognition and planning of the route.

A roadbook is usually printed on paper, but with current advances in mobile computing
and mobile devices, it has become very interesting and useful to have a digital roadbook for
smartphones and tablets, in order to facilitate the preparation of notes upon recognition of the
route, as well as to assist the user when they apply these same notes when navigating.

This report describes the applied project developed by the author, which consists of a digi-
tal roadbook application for Android mobile devices, called Naturepathfinder. This application
consists of two main parts: Create Navigation and Navigate.

The first part - Create Navigation - aims to enable the creation of roadbooks by collecting
the necessary data directly from the terrain on the mobile GPS and also by allowing the user to
draw the note designs through a graphical editor.

The second part - Navigate- aims to assist the user in the navigation of an existing road-
book in a database, by presenting notes automatically when they detect the proximity of an inter-
section. While navigating a roadbook, the Naturepathfinder application warns the user if it consid-
ers that it is making a navigational error and automatically corrects the route, guides the user to the
right path by using online maps or taking a direction indicated by an arrow.

In both parts described the Naturepathfinder application uses a philosophy of detection of
contexts, because the application knows the environment variables where it is located the whole
time and it adapts its own actions and the actions that the user wants to trigger according to the
variations of environment/scenery. The prime example of contexts detection relates to the part of
the navigation, because the application knows exactly where it is crossing and it shows the rele-
vant instruction. Another example is when there is a navigation error, it will be able to identify the
place and guide you to the correct path, and then return to the normal navigational process.

Web Services were also used so that all the information collected to create the roadbooks
can be stored in a SQLite database and it can be sent to a web server where it will be stored in a
MySQL database. The purpose of this server is to allow the sharing of the roadbook created by the
users of Naturepathfinder application.

After analyzing the tests carried out with the target audience, it is concluded that the appli-
cation achieved positive results with regard to usability and behavior in establishing and navi-
gating a roadbook, because the vast majority of people who used the application during the testing
phase managed to create a roadbook and navigate a road book created by someone else. Everyone
enquired admitted that the application met their expectations and that this method of creating and
navigating roadbooks has brought advantages in comparison to the use of traditional roadbooks on

paper.

Keywords: Digital roadbook, Android, Online Maps, detection contexts, Web Services.
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Capitulo 1

1. Introducao

Neste primeiro capitulo € definido o enquadramento e a motivagdo para o desenvolvi-
mento deste projeto, € descrito o projeto no que respeita aos médulos que o compdem. Sao tam-

bém definidos os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.1 Enquadramento e Motivacao

Este relatério descreve o projeto aplicado desenvolvido no dmbito do Curso de Mestra-
do em Computacdo Moével do Instituto Politécnico da Guarda, que visa a criacdo de um road-
book digital para dispositivos moéveis Android. Um roadbook é um guia usualmente utilizado
em percursos em atividades ao ar livre, como Todo-Terreno, BTT ou Caminhada. Normalmente
este guia é impresso em papel e contém a descricio das instru¢des do trajeto a ser percorrido. E
elaborado através de notas registadas com alguma antecedéncia, aquando do reconhecimento e
planificac¢do do percurso.

Com os atuais avancos da Computacdo Mével e dos dispositivos méveis, torna-se muito
interessante e ttil ter um roadbook digital para smartphones e tablets, com o objetivo de facili-
tar a elaboragdo das notas, aquando do reconhecimento do percurso, assim como assistir o utili-
zador no uso dessas mesmas notas aquando da navegacdo. Assim sendo, pretende-se que a apli-
cacgdo permita ao utilizador elaborar as notas de um roadbook diretamente no terreno, recolhen-
do dados como coordenadas geogréficas, diretamente a partir do GPS do dispositivo mével e ao
mesmo tempo assista o utilizador na navegacdo de roadbooks ja existente numa base de dados
do dispositivo mével. Na fase da navegacao tem-se como objetivo que a aplicacdo apresente as
notas de forma automdtica, detetando a proximidade dos cruzamentos e avisando o utilizador
caso considere que este estd a cometer um erro de navegacdo e ajudando-o no regresso ao per-
curso correto. Trata-se portanto de uma aplicacdo que assenta numa metodologia de detecdo de

contextos, em que a mesma tem conhecimento do meio que a rodeia, tendo atengdo as suas alte-
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racdes, nomeadamente exatiddo do sinal GPS, velocidade, distancias a determinados pontos,
localizacdo geografica do proéprio dispositivo e de pontos especificos ao longo do percurso.
Tendo em conta as mudangas nestas varidveis do ambiente em que o dispositivo movel se en-
contra, a aplica¢do vai adaptar o seu comportamento e as suas a¢des de acordo com o contexto e
ao mesmo tempo interagir com o utilizador de maneira diferente de acordo com a situagao atual.

A motivagdo principal para a realizac@o deste trabalho resulta da tendéncia crescente de
facilitar a criacdo de roadbooks assim como depois a sua navegagdo. Isto porque um roadbook
tradicional em papel (Anexo A) requer muito cuidado e atencio no momento da sua criagdo
assim como na respetiva navegacao, especialmente no que se refere a interpretacdo das medi-
¢oes das distancias entre cruzamentos. Assim sendo, a existéncia de uma aplicacdo para disposi-
tivos méveis que possa simplificar o processo de criacdo das notas de um roadbook e posterior
navegacdo apresenta grandes vantagens relativamente a criacdo dos roadbooks tradicionais em
papel.

No que respeita a plataformas para dispositivos méveis, segundo estudos efetuados pela
International Data Corporation, as plataformas Android e iOS sdo as mais difundidas por todo
o mundo', a partir do ano de 2011. No entanto, o nimero de vendas de dispositivos Android foi
sempre maior do que o nimero de vendas de dispositivos com o sistema iOS. Apds a andlise
deste estudo, optou-se por desenvolver a aplicacdo para a plataforma Android, pois esta plata-
forma revela ser a que mais utilizadores tem a nivel mundial.

Foram analisadas algumas aplicagdes existentes para dispositivos méveis que tinham
como funcdo a criacao/leitura de roadbooks digitais e a comparacdo entre as suas carateristicas é
feita na seccdo 2.5. A inexisténcia de projetos semelhantes para dispositivos méveis Android,
que permitam a navegacdo automdtica de um roadbook, conjugada com a implementagcdo de
detecdo e contextos que permitisse a detec@o de erros de navegagdo e respetiva correcio da rota
foi outra motivagao para o desenvolvimento deste projeto.

Tratando-se de uma aplicacdo cujo objetivo principal é gerir percursos em atividades ao

ar livre optou-se por lhe atribuir a designacao de Naturepathfinder.

1.2 Descricao do projeto

Um roadbook tradicional, em papel, € constituido por um conjunto de esquemas que re-

presentam a direcdo que se deve tomar em cada cruzamento. Quando se cria um roadbook existe

! http://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=prUS25450615
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a necessidade de registar manualmente todas as distncias entre cada cruzamento, para que o
utilizador ao navegar consiga saber a que distancia pode esperar que se encontra o préximo
cruzamento onde ird ter de escolher o caminho correto representado pelo esquema. Como foi
explicado na seccfo 2.1, basta uma distancia estar errada para que se comprometa toda a nave-
gacdo, ou entdo basta o utilizador realizar uma leitura errada para por em causa a navegacgao.
Pode acrescentar-se a isto o facto de o utilizador ter de estar muito atento as distancias percorri-
das o que pode contribuir para que esteja menos atento ao esquema que representa a dire¢do a
tomar num determinado cruzamento, resultando disto um erro de interpretacdo e respetivo erro
de navegacao.

A aplicacdo Naturepathfinder vem resolver estes problemas, na medida que tanto no
processo de criacdo de roadbooks como na posterior navegacao a aplicacao utiliza uma metodo-
logia de detecdo de contextos, sabendo a todo momento qual a sua localizacdo atual. Assim
sendo, na altura da criacdo de roadbooks, o utilizador ndo terd de registar manualmente nenhu-
ma distancia, mas concentrar-se apenas na introdu¢ao da informacao e esquema referente a cada
cruzamento ou nota que pretender registar. Na fase de navegacdo dos roadbooks a aplicacdo
também resolve os problemas existentes na utilizacdo dos roadbooks em papel, na medida que
sdo apresentadas automaticamente todas as informacdes referentes a cada nota, assim que for
detetado pela aplicacdo que o utilizador se estd a aproximar de um cruzamento. Desta forma o
utilizador apenas necessita de se concentrar na andlise do esquema apresentado e fazer a escolha
correta no que respeita ao caminho a seguir.

Como foi referido anteriormente, na navegagdo com um roadbook em papel existe a
possibilidade de existéncia de erros de navegacdo, que sdo dificeis de detetar com a utilizagdo
deste tipo de roadbooks. Usualmente, depois de existir um erro de navegagao usando esta técni-
ca, o utilizador apenas deteta este erro depois de percorrida alguma distancia e possivelmente
depois de ter passado alguns cruzamentos. Nesta situacdo € muito complicado voltar atrds e
corrigir a navegacio, especialmente se o percurso for numa zona desconhecida, pelo que a na-
vegacao fica comprometida.

A aplicacdo Naturepathfinder pode evitar estes problemas, pois tem implementado um
método que permite detetar se o utilizador seguiu pelo caminho correto ou efetuou um erro de
navegacdo. Ao ser detetado um erro de navegacdo a aplicacdo procede a correcdo da rota, gui-
ando o utilizador de volta ao caminho correto. Considera-se esta ¢ uma grande evolucao relati-
vamente ao sistema de navegacao de roadbooks tradicionais em papel.

Este projeto encontra-se dividido em varios componentes, que fazem parte integrante da
aplicacdo, nomeadamente duas bases de dados para armazenamento de toda a informacdo, um

editor gréfico que permite a criacdo dos esquemas dos cruzamentos, o0 médulo que corresponde
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ao processo de criacdo de roadbooks, o médulo que permite o controlo da navegacio de road-
books criados anteriormente, o processo utilizado para detec@o de erros de navegacdo e correcao
da rota, o servidor web utilizado para partilha dos roadbooks criados e finalmente a interface da

aplicagdo.
1.2.1 Bases de dados

Foi criada uma base de dados relacional SQLite para armazenar dados no dispositivo,
nomeadamente informacdo sobre os roadbooks, dados das notas criadas para cada roadbook,
desenhos dos esquemas das notas, identificacio e dados dos criadores dos roadbooks e dados de
uma navegacao especifica.

Foi também criada uma base de dados MySQL num dominio Web, com o objetivo da
partilha dos roadbooks criados com todos os utilizadores da aplicacio.

Este topico € abordado com mais detalhe na sec¢ado 4.1.

1.2.2 Editor grafico para desenhar esquemas das

notas

Cada nota gravada deverd ter uma imagem representativa do cruzamento em questao,
assim como a indicac¢fo da dire¢do a tomar. Foi implementada na aplicacdo Naturepathfinder
uma ferramenta que permite ao utilizador desenhar o esquema pretendido ou utilizar um esque-
ma que ja exista previamente.

Para se implementar esta funcionalidade foi definido uma componente tipo “View” per-
sonalizada, como sendo a drea onde se pode efetuar o desenho. Apds definida a drea de desenho
foi implementada a interatividade que permite a aplicacdo detetar o toque no ecrd para a criacao
das linhas pretendidas seguindo no ecrd o toque do utilizador. Depois de estar desenhado, o
esquema pode ser guardado na base de dados SQLite para que depois possa ser associado a uma
nota.

Este topico € abordado com mais detalhe na sec¢do 4.3.

1.2.3 Modulo de gravaciao das notas de um road-

book

No processo de gravacdo das notas de um roadbook o utilizador deverd comecar por

criar o proprio roadbook, adicionar todas as informacdes necessdrias referentes a identificacio

4
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do mesmo. Depois de concluir este processo passa-se a fase de adicionar as notas do roadbook,
que irdo identificar cada um dos cruzamentos que fazem parte do percurso, registando a locali-
zagdo geogréafica de cada ponto.

Ap6s andlise efetuada e descrita na sec¢do 4.4.1, a tecnologia selecionada para obtencao
da localizacdo foi o GPS. As coordenadas geogréficas provenientes do sensor de GPS do dispo-
sitivo mével serdo guardadas em cada cruzamento que o utilizador pretenda registar no road-
book. Tratando-se de uma aplicacdo com detecao de contextos, a frequéncia das leituras do GPS
serd adaptada a velocidade atual, sendo que a velocidades reduzidas irdo ser efetuadas mais
leituras e a velocidades maiores irdo ser efetuadas menos leituras, com o objetivo de poupanca
de energia.

Outro fator que ird ser monitorizado, tendo em conta a detecdo de contextos, é a exati-
dao do sinal GPS, para que seja possivel analisar se é vidvel a captura das coordenadas. Se o
GPS apresentar uma exatidao de sinal reduzida poderd nao ser permitido pela aplicagcdo a grava-
¢do das coordenadas atuais, até que o sinal seja aceitavel.

Também o controlo da velocidade é importante no que respeita a gravacio das coorde-
nadas de um ponto. Se o utilizador se deslocar acima da velocidade estabelecida pela aplicacao
ndo serd permitida a captura das coordenadas, evitando-se assim possiveis erros no registo das
coordenadas corretas para um cruzamento especifico.

Ap6s se ter guardado a latitude e longitude da nota, passa-se a introduzir a informacao
acerca da mesma e é também escolhido, ou desenhado, o esquema representativo do cruzamen-
to.

Ap6s o registo de todos os dados necessdrios o utilizador continua o percurso, sendo
que passados alguns metros serdo guardadas, de forma automadtica as coordenadas de um ponto
de controlo. Este ponto vai ser utilizado no momento da navegacdo, para se verificar se depois
de passar um cruzamento o utilizador segue pelo caminho correto. Todos os dados sdo guarda-
dos na base de dados SQLite.

Este topico € abordado com mais detalhe na seccio 4.4.
1.2.4 Modulo de navegacido de um roadbook

Durante a navegagao o utilizador ird ter acesso a informagdo referente a nota do cruza-
mento seguinte, especialmente ao desenho do esquema que lhe permite identificar por que ca-
minho seguir quando encontrar o cruzamento. Nessa fase a aplicagdo também tem um modo de
funcionamento baseado na detecdo de contextos, na medida que vai analisar as varidveis do

ambiente e realizar uma navegacao automatica. A medida que o utilizador se desloca € mostrada
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automaticamente a nota do cruzamento seguinte assim como a informagdo respetiva. Se for
cometido um erro de navegacao a aplicacdo ird avisar o utilizador e iniciar o processo de corre-
¢ao da rota.

Também nesta etapa se recorreu ao sensor de GPS do dispositivo, de forma a se lerem
as coordenadas dos pontos que definem o trajeto que se estd a seguir. Para consultar e mostrar a
informacdo de cada nota, a aplicagc@o acede a base de dados SQLite, onde esta informacao tinha
sido armazenada durante a criacdo do roadbook.

Também nesta etapa ird ser feita a adaptacdo do nimero de leituras efetuadas pelo sen-
sor de GPS, para que se possa poupar a bateria do dispositivo mével, neste caso tendo em conta
a distancia em linha reta a que se encontra o utilizador do préximo cruzamento, sendo que quan-
to mais afastado estiver o utilizador do préximo cruzamento menor serd o nimero de leituras
efetuadas.

Para além do desenho do esquema representativo do cruzamento serd também apresen-
tada uma seta que indica a direcdo em que fica o proximo cruzamento e funcionard como auxili-
ar de navegacao, cujo célculo do angulo de rotagdo € feito com base na dire¢do que o utilizador
estd a tomar (rumo) em conjunto com a direcio em que se encontra o proximo ponto registado.

Caso a aplicacdo detete que a exatidao do sinal GPS € baixa ird passar-se automatica-
mente para uma navegagcao manual, em que o utilizador terd de passar para a nota seguinte au-
tomaticamente. Este processo foi implementado para evitar que ocorressem erros de navegacao
quando o sinal GPS fosse muito fraco.

Depois da passagem por um cruzamento € sempre verificado se o utilizador seguiu o
caminho correto, tentando-se encontrar o ponto de controlo que foi gravado aquando da criacdo
do roadbook. Se percorrida uma determinada distincia ndo for encontrado o ponto de controlo
conclui-se que o caminho seguido ndo foi o correto e inicia-se o processo de corre¢do da rota de
uma forma automética.

Este topico € abordado com mais detalhe na seccio 4.4.
1.2.5 Processo de correcao de rota

Depois de iniciado o processo de corre¢do da rota, o utilizador poderd escolher entre fa-
zer a corre¢do usando um mapa ou usando uma seta indicadora do caminho correto. Se for esco-
lhida a op¢ao do mapa ird ser apresentado um mapa onde se poderd ver a localizacdo do disposi-
tivo mével e do caminho correto. Usando a informacgao presente neste mapa o utilizador devera
deslocar-se na direcio do caminho correto, sendo que a sua localiza¢do ird mudar no mapa a

medida que se for deslocando. Se for escolhida a opcao alternativa, a navegacao serd feita tendo
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como meio de orientacdo a referida seta que estard sempre a apontar para a localiza¢ao do cami-
nho correto. Ao mesmo tempo, o utilizador tem sempre disponivel a distdncia em linha reta ao
caminho correto.

Para o processo de correcao utilizando um mapa foram usados mapas OpenStreetMaps
em conjunto com as ferramentas osmdroid.O servidor de Tiles usado foi o Mapquest.

Relativamente ao processo de correcdo em que se utiliza a seta, o cdlculo do angulo de
rotacdo € realizado com base no rumo do utilizador em conjunto com a direcio em que se en-
contra o caminho correto.

Este topico € abordado com mais detalhe na seccio 4.5.
1.2.6 Servidor web para partilha de roadbooks

E possivel o utilizador partilhar os roadbooks criados na web, utilizando um servico
central. Da mesma forma € possivel o utilizador fazer download para o seu dispositivo mével de
roadbooks criados por outros utilizadores.

Foram utilizados Web Services, para que toda a informacao recolhida para a cria¢do dos
roadbooks seja armazenada numa base de dados SQLite e possa ser enviada para um servidor
web onde ficard armazenada numa base de dados MySQL.

Este topico € abordado com mais detalhe na sec¢do 4.8.
1.2.7 Interface da aplicacao

No que respeita a criacio da interface da aplicacdo tiveram de se ter em conta a densi-
dade de pixéis e os diferentes tamanhos dos ecris dos dispositivos moéveis. Considerou-se tam-
bém importante organizar os textos que fazem parte da interface em ficheiros de recursos pro-
prios, de forma a permitir a criacdo de estilos de texto especificos, assim como a definicdo dos

idiomas portugués e inglés. Este topico é abordado com mais detalhe na sec¢io 4.9.
1.2.8 Detecao de contextos

Numa aplicacdo com detec@o de contextos, sempre que houver uma mudanca no ambi-
ente em que a aplicac@o estd a ser executada, a mesma deve adaptar-se a essas mudancas de
forma automadtica. Através da combinagio de diversos pardmetros do contexto em que se encon-
tra o utilizador, poderdo ser criados comportamentos diferentes para uma determinada aplica-
¢d0. O comportamento da aplicacdo Naturepathfinder assenta numa metodologia de detecao de

contextos, na medida que a aplicac¢do faz a monitorizacdo constante de pardmetros como a velo-
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cidade, a localizacdo geografica e a exatiddo do sinal GPS, que lhe permitem proceder a agcdes
diferentes conforme ocorram mudancas nestes parametros. Desta forma € possivel a aplicacdo
realizar uma navegacao automadtica, assim como controlar se ocorreram erros de navegacdo e
proceder automaticamente a sua corre¢do. Para além dos comportamentos visiveis para o utili-
zador, existem também outras a¢des que a aplicacdo realiza tendo em conta as alteracdes do
meio envolvente, tais como a adaptacdo do niimero de leituras a partir do sensor GPS efetuadas
num determinado periodo de tempo, com o objetivo de poupanca de energia. Esta acdo serd
controlada tendo em conta a velocidade atual do dispositivo e a sua distancia ao cruzamento
seguinte.

Este topico € abordado com mais detalhe na sec¢do 4.7.1.
1.2.9 Aplicacao Naturepathfinder

A aplicacio Naturepathfinder é direcionada para a plataforma Android e foi desenvol-
vida na linguagem de programacado Java, com recurso ao Android SDK e ao Android Deve-
lopment Tools.

Durante o desenvolvimento da aplicagdo foram realizados testes de desempenho a apli-
cacgdo, com o objetivo de se irem analisando aspetos a corrigir e assim se atingir o correto funci-
onamento da mesma. Foram também realizados testes de usabilidade em que se analisou a inte-
racdo entre os utilizadores e a aplicagdo. Apds finalizado o desenvolvimento da aplicagdo foi
realizado o teste do grau de satisfacdo da aplicacdo final, com o objetivo de se verificar se a
aplicacdo cumpria todos os objetivos propostos num cendrio real.

Ap6s efetuados os testes a aplicacdo com o publico-alvo pdde concluir-se que se obteve
resultado positivo no que respeita a usabilidade e comportamento durante o processo da criagao
e navegacdo de um roadbook, pois a maior parte das pessoas que utilizaram a aplicacdo durante
a fase de testes conseguiu criar um roadbook e navegar um roadbook criado por outra pessoa.
Todas as pessoas admitiram que a aplicacao foi ao encontro das suas expetativas e que este mé-
todo de criacdo e navegacdo de roadbooks traz grandes vantagens relativamente a utilizacdo dos
tradicionais roadbooks em papel.

A aplicacdo Naturepathfinder sera disponibilizada no servico Google Play’ para que
possa ser utilizada pelo piblico-alvo. A partir desta fase serd possivel obter feedback por parte
de mais utilizadores e eventualmente proceder-se a alteracdes e correcdes que possam ser suge-

ridas.

? https://play.google.com/store
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Foi desenvolvido o manual do utilizador da aplicacdo Naturepathfinder, que contém a
descricdo de todas as funcionalidades da aplicacdo. Este manual pode ser consultado pelo utili-
zador a partir da prépria aplicagao.

Para além das utilizacdes convencionais de um roadbook, em percursos na natureza, a
aplicac@o pode também ser utilizada em percursos urbanos e na drea do turismo, na medida que
poderad ser utilizada para guiar os utilizadores através de roteiros turisticos.

Na sec¢do seguinte serdo apresentados os objetivos definidos para o projeto.

1.3 Objetivos do projeto

O objetivo geral do projeto consistiu no desenvolvimento de uma aplicacdo que permi-
tisse a criacdo e posterior utilizacdo de roadbooks, assim como a detecdo e assisténcia ao utili-
zador para a correcdo de erros de navegacao.

A lista a seguir apresenta os objetivos especificos do projeto que correspondem as fun-
cionalidades que foram definidas e implementadas para o roadbook digital:

e Editor grifico para criagdo de roadbooks no terreno. Pretende-se que o editor assista o
utilizador na criagc@o das notas de navegacgao através do uso de simbolos predefinidos ou
criados pelo utilizador e dados provenientes dos sensores do dispositivo mével. Sempre
que o utilizador pretender gravar as informacdes referentes a um cruzamento irdo ser
armazenadas as coordenadas desse cruzamento e o utilizador ird inserir toda a informa-
¢d0 necessdria, nomeadamente um pequeno comentédrio € o desenho do esquema que
representa a direcao que se deve tomar nesse cruzamento. Toda esta informacdo é guar-
dada em base de dados e serd apresentada ao utilizador aquando da navegac@o. Serdo
também capturadas automaticamente as coordenadas de um ponto de controlo que serdo
usadas para verificar, na fase da navegacao, se se estd a seguir o caminho correto.

e Assistente de navegacido com base em roadbooks existentes. Pretende-se que o assisten-
te apresente as notas de navegacao de forma automadtica através da detecdo do contexto
de navegacao (localizacdo, direcdo, erros de navegacdo). A aplicacdo verifica constan-
temente a localizacdo atual do utilizador e assim que este se encontre perto de um ponto
onde exista uma nota (cruzamento) ird avisar o utilizador e passar a nota seguinte. Ca-
berd ao utilizador interpretar a imagem do esquema apresentada e tomar a direcao corre-
ta.

e Assistente para detecdo de erros de navegacdo e recuperacdo da navegacdo pelo cami-

nho correto se houver um erro de navegacgao. Depois de cada cruzamento a aplicacfo ird
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verificar se o utilizador seguiu pelo caminho correto, verificando se passou no ponto de
controlo gravado automaticamente aquando da gravacio das notas do roadbook. Se for
detetado um erro de navegacdo a aplicacdo ird indicar o caminho correto ao utilizador,
usando uma seta que indicard sempre a dire¢do do caminho correto ou utilizando um
mapa onde poderd consultar a posicdo atual e aposicdo do caminho correto. Todos os
dados utilizados pela aplicagc@o estdo guardados na base de dados, durante a gravacao
das notas.

e Resolver problemas especificos dos sistemas tradicionais, tais como dificuldade e com-
plexidade na medicdo das distincias entre cada cruzamento, detecdo de erros de nave-
gacdo e respetiva correcdo da rota, dificuldade na identificacdo da nota/cruzamento atu-
al, complexidade da criacdo de um roadbook no que respeita a todos os dados que se
devem registar manualmente, necessidade de esquipamento extra para cdlculo de dis-
tancias tanto na cria¢do como na navegacao de roadbooks.

e Implementar claramente uma aplicacdo com detecdo de contextos, em que sempre que
houver uma mudang¢a no ambiente em que a aplicacdo estd a ser executada a mesma de-
ve adaptar-se a essas mudangas de forma automadtica, nomeadamente durante o processo
de gravacdo das notas dos roadbooks, da navegacdo de roadbooks e durante a correcio
da rota depois de ter ocorrido um erro de navegacao.

e Serd importante que a aplicacdo tenha um elevado nivel de usabilidade. Para se atingir
este objetivo usou-se um método analitico para aferir a usabilidade de aplicacdes infor-
maticas, neste caso as Heuristicas de Nielsen (Nielsen, 1994). Estas heuristicas estdo

representadas no Anexo D.

1.4 Estrutura do Relatorio

Este trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos, dos quais o primeiro é composto
pela introduc@o ao trabalho desenvolvido. Neste primeiro capitulo é definido o enquadramento e
a motivacdo para o desenvolvimento deste projeto. E também descrito o projeto no que respeita
aos moédulos que o compdem. Sao ainda definidos os objetivos gerais e especificos deste traba-
lho.

No segundo capitulo s@o apresentadas algumas tecnologias de roadbooks, desde os tra-

dicionais roadbooks em papel, passando por dispositivos artesanais de leitura de roadbooks,
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roadbooks digitais, e aplicagdes para dispositivos mdveis ja existentes para criagdo e leitura de
roadbooks.

Relativamente ao terceiro capitulo, vai ser realizada uma andlise de requisitos de carate-
risticas no que respeita a aplicacdes para dispositivos mdveis com o objetivo da criacao e leitura
de roadbooks. Sera também feito neste capitulo um estudo e a respetiva andlise da importancia
destas carateristicas para potenciais utilizadores da aplica¢ao desenvolvida.

O quarto capitulo € referente a descricdo de toda a implementacdo da aplicacdo desen-
volvida, comecando por se falar da arquitetura geral do sistema, passando pela explicacdo de
como foram implementadas as bases de dados, o editor grafico para desenhar as notas, o médulo
de gravacdo das notas, o médulo para navegacdo de roadbooks e o processo de correcao da rota.
E também neste capitulo que se aprofunda o conceito de detecdo de contextos e se referem as
técnicas utilizadas para a criacdo da interface da aplicagao.

No quinto capitulo sdo apresentados testes e respetivas andlises, feitos durante o desen-
volvimento da aplicacdo e na fase final do desenvolvimento do projeto.

O 1ltimo capitulo contém as conclusdes gerais deste trabalho, analisa os seus principais

resultados, e apresenta algumas perspetivas de desenvolvimentos futuros.

11



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos

Tecnologias de roadbooks

Capitulo 2

2. Tecnologias de roadbooks

Os roadbooks sao esquemas em papel que servem de guia para um trajeto a percorrer,

normalmente em atividades ao ar-livre. Sdo elaborados através de notas registadas, com alguma

antecedéncia, durante o reconhecimento e planificacdo do percurso.

Estes guias podem ser usados em passeios pedestres, passeios de bicicleta, passeios em

viaturas todo-terreno, ou qualquer evento deste género. Também podem ser usados em eventos

culturais, servindo como guias turisticos.

Tal como se pode ver na Figura 1, um roadbook deve disponibilizar informacao referen-

te ao percurso a percorrer, nomeadamente um esquema representando a direcao a tomar na pro-

xima nota, qual a distancia entre a nota atual e a préxima nota, qual a distancia total percorrida

até a nota atual e, se necessdrio, uma observagao referente a cada nota.

Nota | PARCIAIS
N

(Km)

TOTAIS

(Km)

DIRECGAO

OBSERVAGOES

1| 2,930

13,550

. Lanhoso

Segue P.P.

2 | 1,000

14,640

AMARES

Segue P.P.

3 | 0,620

15,260

Segue P.P.

4 | 1,420

16,680

MARCO
.Jodo de Rei

Segue P.P.

17,120

Segue P.P.

6 | 0,420

17,540

Segue P.P.

7 | 0,470

18,010

AR EE

Segue P.P.

Figura 1 - Exemplo de uma pdgina de um roadbook tradicional’

? Retirado de: http://landmania.pt/forum/viewtopic.php?f=33&t=801
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Um roadbook € criado durante o reconhecimento ou defini¢do do percurso, normalmen-
te “no terreno”, o que pode dificultar a tarefa, pois existe a possibilidade de acontecerem erros
ao criar cada nota. A criacdo de um roadbook implica que tenham de se registar todas as distan-
cias entre cada ponto em que é necessdrio efetuar uma mudanca de dire¢do, assim como a dis-
tancia total percorrida. Para além destes registos, € necessdrio criar o esquema que representa a
direcdo a tomar em cada cruzamento, ou quando existe necessidade de informar o utilizador de
algum detalhe do percurso.

E importante, depois de o roadbook estar concluido, voltar a realizar o percurso e con-
firmar se todas as distancias e notas estdo corretas, pois basta uma distancia estar errada, ou um
esquema de direcdo de uma nota estar mal desenhado, para comprometer todo o percurso e fazer
com que o utilizador se perca. Quando acontece um utilizador de roadbook tradicional perder-
se, este tem duas opcdes: tentar identificar um dos esquemas de direc@o no terreno e continuar o
percurso a partir desse ponto, ou voltar ao inicio do roadbook e recomegar o percurso. A primei-
ra opg¢ao pode ser dificil, na medida que normalmente nos esquemas apenas aparece a direcdo a
tomar nos cruzamentos, sem muitas referéncias ao terreno em redor, pelo que podera ser penoso
ao utilizador conseguir identificar um esquema. A segunda opcao também poderd ser dificil,
pois o utilizador poderd encontrar-se ja distante da nota inicial.

Existem outras dificuldades associadas a criacdo de um roadbook. Por vezes na sua cri-
acdo tenta-se que o desenho da nota corresponda tdo fielmente quanto possivel a realidade do
terreno. No entanto, deve assumir-se que o desenho da nota nao terd que corresponder exata-
mente a realidade do terreno, bastando que permita ter a no¢cdo de qual o caminho a seguir pois
¢é praticamente impossivel, através de esquemas, fazer corresponder a nota a representacao real
do ponto em que se vai realizar uma mudanca de direcfo. Serd pois fundamental, escrever uma
pequena observagdo em notas mais complexas.

As seccdes a seguir apresentam as diferentes tecnologias usadas atualmente para a cria-

¢do e utilizagcao de roadbooks.

2.1 Roadbook tradicional em papel

O tradicional roadbook, como referido no capitulo anterior € um conjunto de indicagdes
impressas que o utilizador deverd seguir para completar o percurso. Trata-se da forma tradicio-
nalmente utilizada para realizar percursos, usando roadbooks.

A utilizacdo de um roadbook implica a leitura e correta interpretacdo de cada uma das

notas antes da chegada a localizagao respetiva. O utilizador devera estar atento a distincia per-
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corrida e, quando atingir a distancia apresentada na nota seguinte, deverd seguir as indicacdes
apresentadas, seguindo o caminho indicado. Como exemplo pode ver-se na Figura 2 a represen-

tacdo de uma nota que indica ao utilizador que este deverd virar a direita.

Figura 2 - Esquema de uma nota de roadbook

Sempre que exista, o utilizador deverd estar atento ao campo observacdes, que poderd
ter indicacdes fundamentais, especialmente no caso de existir algum perigo no percurso a per-
correr.

No caso de um passeio pedestre a leitura e interpretacdo de um roadbook é relativamen-
te simples, pois existe muito tempo para analisar e avaliar as notas. Neste tipo de utilizacao,
como o roadbook é em papel, este poderd danificar-se no decorrer do percurso ou ficar ilegivel
se for molhado.

No que respeita a percursos efetuados em veiculos automoveis, € tipico ser o passageiro
a ler o roadbook e transmitir a informacao ao piloto (Figura 3), orientando-o na direcao correta,

0 que exige uma boa sincronizacio entre ambos para que nao surjam erros de navegacao.

Figura 3 - Utilizagcdo de roadbook de forma tradicional, em papel’

4 Retirado de: http://www.seriouswheels.com
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Neste caso existe a necessidade da utilizacdo de um aparelho denominado de terratrip
(Figura 4), cuja funcdo principal € indicar as distancias percorridas entre cada uma das notas,
com uma medicao de 10 em 10 metros. A utilizacdo de um terratrip implica a aquisicio e insta-
lacdo da sonda que medird a distancia percorrida. Esta sonda serd instalada no cabo do conta-
quilémetros. No caso de veiculos com um conta-quilémetros digital, a sonda é substituida por
uma interface eletrénico que se instala diretamente no conta-quilémetros do veiculo. Durante a
navegacao, este dipositivo terd de ser operado pelo copiloto, em conjunto com o roadbook em
papel, que a cada nota terd de colocar as distancias parciais a zero no terratrip, de forma a medir

corretamente a distancia até a préxima nota.

ENTER

RALLY COMPUTER plus v3

Figura 4 - Discpositivo terratrip para controlo de distancias’®

Devido aos custos financeiros deste aparelho e da respetiva sonda, normalmente este
sistema € utilizado usualmente em provas profissionais, pelo que um utilizador casual de road-
book tera de realizar controlo das distancias percorridas, recorrendo ao conta-quilémetros do
préprio veiculo. Esta situacdo dificulta bastante a operagcdo de interpretar o roadbook correta-
mente, na medida que, normalmente, o copiloto ndo consegue ler os dados do conta-quilémetros
do veiculo, tendo de ser o préprio piloto a indicar qual a distancia percorrida o que podera gerar
erros de navegacdo, ou mesmo de conducio, pois o piloto, para além de estar atento ao caminho
a percorrer, terd de estar atento ao conta-quilémetros do veiculo.

Normalmente o registo destes dados € feito em folhas de papel onde se desenham os es-
quemas e se apontam os valores numa folha predefinida, criando diretamente no terreno o es-
quema pretendido, escrevendo a informacgdo para cada cruzamento e adicionando manualmente

as distancias entre cada nota (Figura 5).

> Retirado de: http://www.terratrip.com/dealer%20area.htm
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Figura 5 - Exemplo de um roadbook desenhado a mao®

Um roadbook criado utilizando apenas este tipo de registo pode levar a erros de inter-
pretagdo aquando da utilizagdo no terreno, pois os esquemas estardo dependentes da habilidade
de desenho do criador. Poderd também ser dificil a interpretacdo das informagdes dos cruzamen-
tos, pois foram escritas “a mao”. Para se ultrapassarem estes problemas, normalmente utiliza-se
uma ferramenta informadtica que serd usada para reproduzir digitalmente a informacdo registada
anteriormente ao definir-se a rota. Uma das ferramentas informadticas mais utilizadas para este

processo é uma simples folha de cdlculo (Figura 6).
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Figura 6 - Utilizag¢do de folha de cdlculo para criar roadbook

® Retirado de: http://www.cm-vminho.pt/9438
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Com este tipo de ferramentas € possivel organizar corretamente e de uma forma bem es-
truturada toda a informacdo que interessa que esteja presente num roadbook. Para além disso
podem ser utilizados esquemas que tenham sido desenhados previamente.

Existem também ferramentas informaéticas especificas para a organizacdo da informacao
e criacdo de roadbooks, como é o caso da Roadbook Assistant’. Como se pode ver na Figura 7
existem ja esquemas pré desenhados que podem ser adicionados a uma nota especifica, junta-

mente com as distancias registadas previamente no terreno e a respetiva informacao.
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Figura 7 - Interface da aplicacdo roadbook Assistant®

Depois de utilizada uma ferramenta informdtica, num computador, para organizar a in-
formacao recolhida no terreno hd necessidade de refazer o percurso e verificar se toda a infor-
macao estd correta. Isto torna-se necessario, pois para além de erros que possam ter acontecido
no momento do registo no terreno, existe a possibilidade de acontecerem erros quando se passa

a informacao do papel para uma destas aplicacdes informadticas.

7 http://www.thedownloadplanet.com/catalog/item/roadbook-assistant/

¥ Retirado de: http://www.wetexx.de/index.php/software/shareware/roadbook-assistant
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2.2 Dispositivos enroladores de roadbook

O processo de leitura e interpretacdo de um roadbook por um piloto de mota serd mais
dificil, na medida que ndo existe um copiloto. Para resolver este problema, existem dispositivos
que permitem ao motociclista conduzir e, a0 mesmo tempo, consultar o roadbook (Figura 8).
Trata-se de um aparelho elétrico que permite ao utilizador pressionar um botdo para avangar
para as notas seguintes ou outro botdo para recuar para as notas anteriores (Figura 9). Neste
caso, o utilizador terd também de estar atento as distidncias percorridas, usando o conta-
quilémetros da mota, de forma a poder interpretar o roadbook corretamente. Pode concluir-se

que este processo serd algo complicado e poderd dar origem a erros de interpretagio.

Figura 8 - Dispositivo eletronico para enrolar um
roadbook em papel, utilizado em motas’

Figura 9 - Botoes de controlo das notas

Este tipo de dispositivo possui normalmente a op¢ao de enrolar e desenrolar manual-
mente o roadbook em papel, tal como se pode ver na Figura 10, para resolver uma situagcio de
avaria elétrica. Sdo aparelhos que, apesar de usarem roadbooks em papel, sdo resistentes a 4gua
e ao po. Os custos de aquisicdo e o tamanho dos dispositivos serdo, sem divida, uma desvanta-
gem para utilizadores casuais, sendo este tipo de leitores de roadbook utilizados apenas por

pilotos profissionais.

? Retirado de:
http://www.f2r.pt/epages/f2r.sf/en_GB/?0bjectPath=/Shops/f2r/Products/RB730/SubProducts/RB730-
001
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Figura 10 - Op¢do para enrolar ou desenrolar o roadbook manualmente'®

Existem também muitas versdes artesanais, com custos de producio reduzidos, constru-
idas pelos diversos utilizadores, que mais nao sdo do que dispositivos manuais (Figura 11) que
permitem movimentar o roadbook em papel para a frente e para trds, permitindo assim ao moto-
ciclista seguir o percurso. Estes aparelhos serdo os mais dificeis de utilizar, pois implicam enro-
lar e desenrolar manualmente o roadbook, estar atento as distdncias marcadas no conta-

quilémetros da mota e conduzir a mesma.

Figura 11 - Dispositivo artesanal enrolador de roadbook'!

Neste caso o criador do leitor de roadbook usou uma caixa pldstica com tampa transpa-

rente, cortou as divisdrias interiores e utilizou dois ferros com rosca para servir como eixo de

10 Retirado de: http://www.motorallyservices.co.uk/products/f2r-roadbook

! Retirado de: http://www.forumtransalp.com/t1104-leitor-de-roadbook-caseiro
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rotacdo aos roadbook em papel e utilizou mais dois ferros lisos para servirem de esticador do
papel. Trata-se de um sistema bastante arcaico, muito sujeito a avarias.

Existem também exemplos de leitores de roadbook elétricos artesanais, tal como se po-
de ver na Figura 12. Neste caso o criador utilizou uma caixa metélica como base para todo o
sistema, que ird albergar o roadbook, os ferros guias e o motor que ird realizar a rotacdo do pa-

pel.

Figura 12 - Leiror de roadbook artesanal, mas elétrico"

O motor utilizado, neste exemplo, foi o de um aparafusador elétrico que vai permitir en-
rolar e desenrolar o papel do roadbook, possibilitando assim navegacao entre as notas do mes-
mo. Como se trata de um dispositivo fabricado artesanalmente, poderdo acontecer falhas e ava-
rias na sua utilizagao.

Ainda dentro deste género de leitores de roadbooks (enroladores de papel), foram en-
contrados alguns em que os criadores decidiram acoplar-lhes um GPS (Global Positioning Sys-
tem) de navegacgdo, que serd responsavel pelo célculo das distancias, tal como se pode ver na
Figura 13. No entanto, ndo existe qualquer ligacdo entre o GPS e o sistema de leitura de road-
books, sendo a passagem para a nota seguinte feita pelo utilizador, pressionando um botdo para

avancar e outro para recuar nas notas.

2 Retirado de: http://www.deitamato.com.br
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Figura 13 - Dispositivo enrolador de roadbook com GPS acoplado™

Todos estes dispositivos t€m a desvantagem de utilizarem papel, que facilmente pode
ser danificado, acrescendo a isto o facto de serem dispositivos com sistemas mecanicos, que
podem avariar. Outra desvantagem destes aparelhos € o seu tamanho, pois ndo sdo faceis de
transportar e instalar. Outro ponto negativo a assinalar é o facto de que, todos estes tipos de
leitores de roadbook, incluindo os tradicionais s6 em papel, necessitam de um sistema de luz

auxiliar para percursos realizados durante a noite.

2.3 Resumo dos principais problemas da utili-

zacao dos roadbooks tradicionais em papel

Como neste tipo de roadbooks tradicionais em papel o registo dos dados é feito manu-
almente, poderdo existir erros no cdlculo das distancias e é sempre necessario fazer o percurso
diversas vezes para se verificar se todas as distincias entre cruzamentos estdo corretas. O siste-
ma mais utilizado para efetuar as medi¢oes das distancias é o conta-quilémetros da viatura utili-
zada, o que leva constantemente a erros, pois hd muitos fatores que influenciam a distancia me-
dida fazendo com que conta-quilémetros do veiculo indique distancias diferentes das reais:

e Conta-quilémetros das viaturas mal calibrados;

3 Retirado de:  http:/portocity.olx.pt/pictures/leitor-de-roadbook-electrico-con-GPS-iid-

12032145
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e Utilizacdo de pneus com dimensdes diferentes das de origem, que fard com que a
distancia percorrida ndo corresponda a distdncia medida pelo conta-quilémetros
da viatura;

e Derrapagem dos pneus — o conta-quilémetros da viatura faz medi¢des mas o vei-
culo ndo andou a distancia medida;

e Percorrer os caminhos encostado ao limite esquerdo ou direito, dard origem a di-
ferentes medicdes das distancias;

e O copiloto (que estard a apontar os dados em papel) ndo consegue ler os dados do
conta-quilémetros do veiculo, pelo que terd de ser o condutor a verificar estes va-
lores, o que podera levar a erros de leitura;

e Problemas com o registo de distancias inferiores a 100 metros, que nao sao lidos
pelos conta-quilémetros analdgicos das viaturas.

Na criagdo ou navegacdo de um roadbook baseado em distancias registadas manual-
mente poderdo acontecer alguns, ou mesmo todos os casos descritos anteriormente, pelo que
assume-se sempre que ird haver erros nas distancias registadas entre cada cruzamento. Pode
mesmo afirmar-se que se se fizerem varios reconhecimentos para verificagdo de um roadbook
utilizando diferentes veiculos e com diferentes pessoas a conduzir, irdo sempre encontrar-se
distancias que se podem considerar erradas, pelo que as estas assumem-se sempre como distan-
cias aproximadas. Obviamente que, quanto mais pontos tiverem sido registados maior serd a

probabilidade de haver erros graves que levem a enganos na navegacao.

2.4 Roadbooks digitais

O modo de funcionamento deste tipo de leitores de roadbooks é baseado nos roadbooks
tradicionais em papel. No entanto os esquemas dos pontos de mudancga de dire¢do e todo o con-
trolo das distincias entre cada um dos pontos estdo centralizados num dnico dispositivo, o que
facilita muito a tarefa de percorrer o caminho estabelecido e diminui a probabilidade de ocor-
réncia de erros de leitura. Este tipo de dispositivos possui GPS préprio.

Na Figura 14 pode ver-se um exemplo deste tipo de leitores, o Tripy GPS II, que tem
grandes vantagens relativamente aos leitores de roadbook tradicionais. Este dispositivo tem
como caracteristica principal permitir carregar os roadbooks, previamente criados, de uma for-
ma rdpida, através da ligacdo a um computador. Desta forma, os utilizadores podem também

criar os seus proprios roadbooks usando um computador e partilhar os mesmos na Internet.
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Figura 14 - roadbook digita para motos da empresa "Tripy""*

Este dispositivo tem implementada uma caracteristica bastante interessante, que é a pos-
sibilidade de criacdo de um trajeto, usando um mapa online, ou utilizando o software fornecido
no ato da compra (RoadTracer Pro"), em que o utilizador seleciona os pontos por onde pretende
passar e o software exporta o ficheiro do roadbook, com todos os cruzamentos assinalados com

um esquema de setas, como se pode ver na Figura 15.

Figura 15 - Criagcdo automdtica da nota de roadbook atraves da definicdo de pontos do
trajecto no software RoadTracer Pro'°

O utilizador poderd também optar por definir simplesmente um ponto de chegada e o

software ird criar o roadbook, através de um trajeto calculado, analisando todos os cruzamentos

!4 Retirado de: http://www.tripy.eu/en/tripy-2-GPS-roadbook-all-terrain-4x4-motorcycle-quad
'S http://www.tripy.eu/en/tripy-2-GPS-roadbook-motorcycle-road/road-tracer/benefits
16 Retirado de: http://www.tripy.eu/en/tripy-2-gps-road-book-motorcycle-road
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encontrados entre o ponto de origem e o ponto de destino. Para além do roadbook, a navegagao
poderad ser feita utilizando uma interface que mostra simplesmente o caminho a percorrer, como

se pode ver na Figura 16.

N553/Rue de la Ville
Audregnies

Figura 16 - Menu do Tripy GPS em que se pode ver o caminho a percorrer'’

Esta ultima opg¢do, que mostra o caminho a percorrer, serd mais Util fora das localidades
ou em zonas com poucos pontos de viragem, enquanto a op¢ao roadbook, com o esquema de
viragem nos cruzamentos, serd mais ttil em localidades ou zonas com grande nimero de cru-
zamentos.

Este aparelho possui também uma opg¢do de gravacdo, que permite memorizar um cami-
nho percorrido para que mais tarde se possa editar e criar um roadbook, usando o software for-
necido para computador.

Outra op¢do que também se encontra implementada neste aparelho é a mudanga auto-
madtica para a nota seguinte, sempre que se chega a um cruzamento ou ocorra uma mudanca de
direcdo.

Existe também detecdo de erros de navegacdo, pelo que se o utilizador sair do itinerdrio
definido, o dispositivo apresenta uma linha reta entre o ponto atual e o proximo ponto de vira-
gem definido no roadbook. Existe uma opg¢ao que permite recalcular o percurso de forma a cor-
rigir o erro de navegacdo cometido e criar um novo itinerdrio para chegar ao destino. Esta opcdo
pode estar ativa ou ndo, durante a navegacao.

Este tipo de dipositivos tem necessidade de pouca manuten¢do, na medida que ndo pos-
suem partes mecanicas. Sendo robustos e resistentes a dgua, t€ém obvias vantagens relativamente
aos tradicionais roadbooks em papel.

Este GPS, para além de apresentar os esquemas das notas, apresenta também as distan-
cias percorridas, evitando assim a necessidade de aquisicdo de um terratrip, ou da utilizacao do

conta-quilémetros do veiculo.

' Retirado de: http://www.tripy.eu/en
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Uma desvantagem deste tipo de equipamentos € o seu preco tonando-os pouco acessi-

veis para utilizadores casuais de roadbooks.

2.5 Aplicacoes de roadbook para smartphones e

tablets

Existem algumas aplicagOes para smartphones e tablets que permitem a leitura de notas
de roadbook em formato digital.

Uma destas aplicacoes foi desenvolvida para dispositivos Android, pela empresa Marke-
ting Mobilny’®, da Polénia, intitulada Mobileroadbook na TLC Camp'l11 (Figura 17), cujo obje-
tivo € disponibilizar informacao aos participantes no evento todo-terreno Toyota Land Cruiser

Camp 2011.

TLCCampP20117

< Kratka 3 >

0.3 | Ns=1481” | 0.35
m E17°11'42,6" m

®

roodbook o

SMO S

Figura 17 - Aplicacdo Mobileroadbook’ Figura 18 - Nota do roadbook

Incluido na informacdo fornecida existe o roadbook do evento, tal como se pode ver na
Figura 18, que permite aos inscritos orientarem-se durante o percurso definido para o evento.

Trata-se, no entanto, de um roadbook cujas notas t€ém de ser passadas manualmente,
pressionando um botdo, quando o utilizador se apercebe que chegou a nota seguinte. Nesta apli-

cacgdo nao existem indicacdes de distancias percorridas pelo utilizador, pelo que este terd de usar

'® http://www.w3mobi.pl/desktop/home.html
% Retirado de: http://www.w3mobi.pl/desktop/home.html
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o conta-quilémetros do veiculo, ou utilizar um terratrip, de forma a saber quais as distancias
percorridas e decidir se deve, ou ndo, passar para a nota seguinte. Sendo assim, este roadbook
digital para smartphone ndo apresenta grandes vantagens relativamente a um roadbook tradicio-
nal.

Para além disto, a aplicacfo apenas permite utilizar o roadbook predefinido para o even-
to em questao.

Outra aplicacdo analisada foi a GPS Road Book®, também para dispositivos Android.
Relativamente a esta aplicacdo existe apenas numa versdo de testes que deste 2012 até agora
ndo chegou a evoluir para uma versao final. Esta aplicacdo foi desenvolvida pelo autor portu-
gués Jodo Simdes. Trata-se de uma aplicacdo desenvolvida em Java, que ndo permite criar ro-
adbooks, mas permite utilizar roadbooks previamente criados numa folha de célculo e guarda-
dos em formato CSV (Comma-Separated Values). A Figura 19 apresenta um ecra desta aplica-

¢do.

Direcdo captacdo de
agua

1
- 1 003 | +

Figura 19 - Interface da aplicacdo GPS Road Book®!

Também nesta aplicacdo o utilizador terd de, manualmente, passar para a nota seguinte
ou regressar a anterior, pois apesar de este software informar das distancias percorridas, ndo
muda de nota automaticamente.

Outro exemplo estudado foi o Road Book Digital Totem® da empresa Totem, que fabri-
ca computadores de bordo para veiculos de Rally (Figura 20). Neste caso esta aplicacdo também

¢ para dispositivos Android.

2% http://jsimoes.selfip.com/GPStrip/?file=GPS-road-book
2! Retirado de: http://jsimoes.selfip.com/GPStrip/?file=GPS-roadbook

** http://www.rallyvirtual.com.br/sitenovo/
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Figura 20 - Interface da aplicagdo Road Book Digital Totem™

Trata-se de um leitor de roadbooks que mostra as indicagdes e direcdes a seguir para se
realizar um percurso. Neste caso a passagem de uma nota para a seguinte € feita automaticamen-
te a medida que o veiculo se vai deslocando, no entanto o dispositivo mével deve estar conecta-
do a um dispositivo fabricado pela mesma empresa, o Colosso EVO (Figura 21) que funciona
como hodémetro, medindo as distancias percorridas pelo veiculo e mudando de nota quando for

atingida uma distancia predefinida no roadbook criado.

Figura 21 - Dispsitivo Colosso EVO™

3 Retirado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.totemonline.eroad AutoBlue
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Este é um sistema direcionado para utilizacdo profissional, na medida que € necessario o
dispositivo Android estar conectado ao Colosso EVO, o que implica custos extra na aquisi¢ao
deste segundo equipamento. Como se trata de um equipamento que tem de estar ligado ao con-
ta-quilémetros do veiculo apenas poderd ser utilizado em veiculos motorizados e nfo para ativi-
dades como passeios de bicicleta ou caminhadas. Os roadbooks sdo criados utilizando um soft-

ware proprio - o Totem Planilha (Figura 22).
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Figura 22 - Interface do software Totem planilha®

Foi também analisada a aplicagdo RoadBook JSC v4 para dispositivos méveis Android
que permite a criacdo e utilizacdo de roadbooks (Figura 23). Durante a navegacao, as notas se-
rdo apresentadas automaticamente, sempre que o utilizador atinge as coordenadas de cada um

dos cruzamentos guardados.

* Retirado de: http://www rallyvirtual.com.br/sitenovo/index.php/roadbook-digital

* Retirado de: http://www .rallyvirtual.com.br/sitenovo/index.php/totem-planilha
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Figura 23 - Interface da aplicagcdo RoadBook JSC v4°°

Quanto a criacio de roadbooks, esta aplicacdo permite ao utilizador guardar as coorde-
nadas GPS de cada cruzamento marcando as mesmas num mapa online (Google Maps) direta-
mente no dispositivo mével. Aquando da gravacdo das coordenadas de cada cruzamento, o utili-
zador poderd desenhar o esquema representativo do mesmo, que serd utilizado durante a nave-
gacdo para se saber qual a direcdo a tomar. Nesta parte, o utilizador ndo poderd usar esquemas
previamente construidos, mas terd de desenhar o esquema sempre que grava as coordenadas de
um novo cruzamento. Esta técnica pode levar a ocorréncia de problemas de navegacdo, na me-
dida que ao serem marcados os pontos no mapa nio hd certeza absoluta se o cruzamento, ou o
caminho que se estd a definir é transitdvel. Outra coisa a ter em conta serd a exatiddo das coor-
denadas marcadas no mapa que serd menor do que a exatidao das coordenadas GPS marcadas
diretamente no terreno com o sensor GPS do dispositivo. Estas questdes serdo de novo aborda-

das no capitulo da andlise final aos sistemas estudados (sec¢do 3.1.1).

%6 Retirado de: https://play.google.com/store/apps/details?id=jsanchezc.trackbook&hl=pt_PT
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Outra das aplicacdes analisadas foi uma, designada de Roadbook, da empresa
Xdappfactory. Esta aplicacdo foi desenvolvida para os dispositivos iPhone e iPad e permite a

navegacao usando esquemas de roadbook (Figura 24).
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Figura 24 - Aplicacd@o Roadbook em modo de Figura 25 - Aplicacdo Roadbook em modo de
navegagcdo por esquemas’’ navegagdo por mapa

Esta aplicacdo permite fazer o download dos diversos percursos diretamente a partir do
dispositivo mével. Tal como alguns sistemas ja descritos, também permite ao utilizador a cria-
¢do de roadbooks a partir do método de adicionar coordenadas GPS em cada cruzamento, utili-
zando um mapa, ilustrado na Figura 25. A esta técnica estdo inerentes as desvantagens referidas
no dispositivo analisado anteriormente.

Por outro lado, esta aplicacdo permite que sejam capturadas as coordenadas diretamente
“no terreno” ¢ com ¢las gravar o ponto referente ao cruzamento a guardar,

Para além de permitir navegar através da visualizacdo de esquemas que representam os
cruzamentos, também possibilita a navegacio através da utilizacdo de um mapa, com o respeti-
vo caminho a percorrer assinalado.

Outro software analisado, também para iPad foi o Tulip - Roadbook Editor for iPad.

Basicamente esta aplicagdo permite a criacdo de roadbooks, adicionando manualmente todas as

*7 Retirado de: http://www.xdappfactory.com/wp/
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informacdes, distancias e esquemas necessarios (Figura 26). Trata-se pois apenas de um editor

de roadbooks, que no final permite a sua gravagao e divulgacdo em formato PDF.

= _@_— Tullp =) '

Right turn
at crest

Figura 26 - Interface da aplicacdo Tulip - roadbook Editor for iPad®®

A aplicacdo possui ja diagramas e esquemas predefinidos que o utilizador podera utili-
zar para criar um roadbook. O programa faz a gestdo automadtica das distancias totais sempre
que uma distancia parcial € adicionada, o que facilita a criacdo de roadbooks. Para além de se
poder criar e editar um roadbook “no terreno™ devido a portabilidade do iPad, esta aplica¢io nfio
traz novidades relativamente as aplicagdes que existem para computador, que permitem criar
um roadbook a ser impresso, inserindo todos os dados manualmente, como foi descrito na sec-
¢do 2.1.

Como foi possivel comprovar pelo estudo realizado, existem diversos tipos de sistemas
de roadbooks disponiveis, os quais apresentam diferentes caracteristicas e funcionalidades. O
capitulo que se segue apresenta uma andlise comparativa dessas caracteristicas e funcionalida-

des com o objetivo de definir os requisitos da aplicacdo desenvolvida.

* Retirado de: http://pt.appszoom.com/iphone_applications/navigation/tulip-roadbook-editor-

for-ipad_gqtkr.html
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Capitulo 3

3. Analise de requisitos

Na atualidade existem algumas aplicagcdes para dispositivos mdveis com o objetivo da cria-
¢do e leitura de roadbooks. Foram analisadas aplicagdes para o sistema Android e iOS. Todas as
aplicacdes analisadas t€m diferentes carateristicas, que irdo influenciar o seu desempenho aquando
da criac@o das notas e da posterior navegacdo. Nesta sec¢do apresentam-se as principais caracteris-
ticas identificadas nos sistemas estudados e analisa-se a importancia da sua implementacdo numa

aplicacio roadbook digital para dispositivos méveis tipo smartphone.

3.1 Permitir a criacao de roadbooks

Uma carateristica muito importante € a possibilidade destas aplicagdes permitirem aos utili-
zadores criarem os roadbooks que depois serdo utilizados na navegacdo. Tal como foi concluido na
seccdo 2.2, a criacdo de um roadbook, inserindo os dados manualmente, é bastante trabalhosa e se
ndo for feita com bastante cuidado poderd dar origem a erros de navegacdo. Tendo também em
conta a seccdo 2.1, e com base na experiencias feitas diretamente no terreno aquando da criacio e
navegacdo de roadbooks tradicionais em papel, pode afirmar-se que é bastante mais complexo criar
um roadbook do que depois utilizar um roadbook para percorrer um percurso. Assim sendo, uma
funcionalidade que permita a criacdo de roadbooks com o apoio de um dispositivo mével é uma
grande melhoria relativamente & criagdo de um roadbook em papel inserindo os dados manualmen-
te. Das aplicacdes analisadas apenas duas ndo permitiam a criacdo de roadbooks e apenas possibili-
tavam aos utilizadores a navegacdo com base em roadbooks predefinidos. Esta funcionalidade que

foi implementada na aplicacdo desenvolvida.
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E também necessdrio analisar qual a técnica utilizada para adicionar as coordenadas dos

pontos dos cruzamentos nos roadbooks. Esta andlise ird ser feita nas seccdes seguintes.

3.1.1 Marcacao das coordenadas dos pontos online

na propria aplicacao

Algumas das aplicagdes estudadas permitem a marcacdo de pontos online, diretamente na
aplicagdo, utilizando um mapa. Pode definir-se um “ponto” como sendo as coordenadas geograficas
latitude e longitude marcadas no globo terrestre. Os pontos sdo marcados em cada cruzamento. As-
sim, quando o utilizador se aproxima do cruzamento, aquando da navegacdo, a nota terd de mudar
para dar as indicagdes do cruzamento seguinte. Esta técnica utilizada para a marcagcdo dos pontos
referentes aos cruzamentos diretamente no mapa poderd apresentar alguns problemas, pois poderd
ser dificil marcar um percurso corretamente, especialmente para caminhadas, passeios BTT ou pas-
seio em veiculos todo terreno, na medida que pode ser dificil identificar todos os cruzamentos no
mapa quando ndo existem estradas. As dificuldades surgem, por exemplo, se se utilizar a vista

“Mapa’” no Google Maps, em que os caminhos fora de estrada ndo sdo visiveis (Figura 27).

Figura 27 - Imagem Google Maps - vista Figura 28 - Imagem Google Maps - vista
mapa”’ satélite

Se se utilizar a vista “Satélite” (Figura 28) € possivel ver os caminhos fora de estrada e po-

dem ser marcadas os pontos e definir o caminho online, no entanto, poderao existir zonas em que é

% Retirado de: https://www.google.pt/maps/@40.5192878,-7.3325387,16z
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dificil identificar caminhos e especialmente cruzamentos, que poderdo estar numa zona com muita

vegetacao ou zonas onde houvesse muitas nuvens aquando da captura das imagens (Figura 29).

Figura 29 - Imagem Google Maps em modo "Satélite"compouco detalhe devido as nuvens

Num tipo de navegacdo que se se usam esquemas de roadbook, todos os cruzamentos deve-
rdo estar sinalizados, pois se isto ndo acontecer sera criada confusdo e erros aquando da navegacgao.

Outra desvantagem da utilizag¢do desta técnica é que pode acontecer um caminho estar re-
presentado no mapa online, mas entretanto ja ndo existe, estd cortado, estd intransitdvel devido ao
crescimento da vegetacdo, jd tem vedagdes ou outros obsticulos. No caso de acontecer um destes
problemas num dos cruzamentos gravados, todo o roadbook fica inutilizado, pois na navegacdo o
utilizador ndo tem acesso ao mapa e serd praticamente impossivel tentar encontrar o cruzamento
que estaria a seguir ao cruzamento inacessivel. Assim sendo, existem claras vantagens em marcar os
cruzamentos percorrendo o caminho a definir, pois ai consegue-se saber ao certo como esta o trilho
que se pretende utilizar.

Ao serem marcadas as coordenadas utilizando um mapa online, estas terdo menos exatidao
do que se fossem marcadas diretamente “no terreno”, utilizando o sensor GPS do dispositivo mével.

Segundo um estudo realizado sobre Utilizacdo do Google Earth para obtengcdo de mapas vidrios

% Retirado de: https://www.google.pt/maps/@40.8617579,-7.0325475,1616m/data=!3m1!1e3
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urbanos para SIG”', o Google Earth poderd apresentar erros de exatiddo de até 21 metros, enquanto
normalmente o sensor de GPS de um dispositivo mdvel terd erros de exatiddo de menos de metade
deste valor’>, dependendo obviamente de diversos fatores que foram alisados na secio 4.4.1.1. Nes-
te tipo de navegacdo a exatiddo € muito importante, especialmente se houver cruzamentos muito
préximos uns dos outros, pois se a exatidao for baixa poderdo ocorrer erros de navegacao, tornando
inttil o roadbook criado.

Devido as desvantagens apresentadas esta funcionalidade nao foi implementada na aplica-

¢do desenvolvida.

3.1.2 Marcacao das coordenadas dos pontos recor-

rendo ao sensor GPS do dispositivo movel

Utilizando esta técnica o utilizador vai percorrer todo o percurso e, para cada cruzamento,
deverd guardar as suas coordenadas GPS. Desta forma o utilizador terd a certeza absoluta que o
caminho € transitdvel e que guardou os pontos de todos os cruzamentos. Outra vantagem € que des-
ta forma os pontos terdo mais exatiddo do que os gravados online, como descrito na se¢do anterior.
Neste caso o utilizador poderd colocar-se no local onde realmente pretende capturar as coordenadas
e, tal como se viu na secc@o 3.1.1, em condi¢des 6timas as coordenadas terdo mais exatidao quando
marcadas usando o sensor de GPS do dispositivo mével do que as marcadas recorrendo a internet.

Esta foi a técnica implementada na aplicacdo desenvolvida para gravacdo das coordenadas
dos cruzamentos. Durante a defini¢do do percurso, o utilizador ird indicar a aplicagdo que pretende
guardar um determinado ponto onde se encontra fisicamente e a aplicac@o ird guardar em base de

dados as coordenadas atuais, tal como estd descrito na seccao 4.4.2.

3 http://mundogeo.com/blog/2009/07/09/utilizacao-do-google-earth-para-obtencao-de-mapas-

viarios-urbanos-para-sig/
32 http://www.andygup.net/how-accurate-is-Android-GPS-part-1-understanding-location-data/
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3.2 Necessidade de equipamento extra para mar-

cacao das coordenadas dos pontos

Nesta seccdo foi verificado quais as aplicacdes necessitavam de equipamento extra para a
gravacdo da localizagdo de cada cruzamento. Uma das aplicagdes que necessitava de equipamento
externo era a Road Book Digital Totem, que usava o Colosso EV para medicdo das distancias per-
corridas, tal como descrito na sec¢cdo 2.5. Sem divida que esta obrigatoriedade de usar equipamen-
tos extra se torna numa desvantagem para utilizadores casuais deste tipo de aplicacdes, pois repre-
senta um custo monetdrio suplementar. Para além disso existe necessidade da aprendizagem das
técnicas de utilizacdo deste dispositivo.

Verificou-se que a aplicacdo Tulip - Roadbook Editor for iPad ndo fazia a leitura das dis-
tancias percorridas e necessitava do apoio do conta-quilémetros do veiculo para medicdo das dis-
tancias. A medicao de distancias usando o conta-quilémetros de um veiculo acaba por ndo ser muito
precisa, na medida que os conta-quildmetros usuais analégicos medem distancias de 100 em 100
metros. No caso da utilizacdo da aplicacdo referida para marcacdo de um percurso pedestre ou de
BTT, seria necessdrio usar um dispositivo GPS externo para a medicdo das distancias, como por

exemplo o GPS Etrex 10 (Figura 30).

GARMIN

Figura 30 - GPS Garmin Etrex 10”

3 Retirado de: https://buy.garmin.com/pt-PT/ES/nos-trilhos/portateis/etrex- 10/prod87768 .html
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Faz-se referéncia a este GPS apenas como exemplo, pois dentro da gama de equipamentos
GPS que permitem medir distdncias é dos mais baratos, com valores a rondar os 100 euros. De
qualquer forma, isto torna-se uma desvantagem, pois para além do manuseamento do dispositivo
movel o utilizador terd também de manipular o dispositivo GPS.

A aplicacdo desenvolvida nao necessita de equipamento extra para a gravacao das coorde-

nadas dos pontos.

3.3 Esquemas das notas predefinidos

Para cada nota guardada num roadbook devera existir um esquema que indica a direcdo a
tomar no cruzamento em questdo (Figura 31). Na andlise as diferentes aplicacdes verificou-se que
algumas permitiam utilizar esquemas ja predefinidos, enquanto noutras o utilizador deveria dese-

nhar todos os esquemas.

1 Fo

Figura 31 - Exemplos de esquemas indicadores da direcdo a tomar™

A aplicac@o desenvolvida permite a utilizacdo de esquemas predefinidos que fazem parte da

base de dados da prépria aplicacdo.

3.4 Desenhar esquemas das notas

Para além da opcdo que permite a utilizacdo de esquemas predefinidos foi verificado se as
aplicacdes permitiam desenhar esquemas, como € o caso do software Totem Planilha (Figura 32),
que é um editor grafico que permite criar desenhos de esquemas para a aplicacdo RoadBook JSC

v4. Esta funcionalidade € importante pois apesar de usualmente os esquemas serem genéricos e

# Retirado de: http://scatterrally.car-id.biz/english/typicalrb.html
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poderem ser usados em cruzamentos semelhantes, por vezes surgem cruzamentos com caracteristi-

cas Unicas que convém que sejam registados para identificar da melhor forma o cruzamento.
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Figura 32 - Desenhar um esquema no software Totem Planilha™

Na aplicagdo desenvolvida foi implementada esta carateristica, tendo o utilizador a possibi-
lidade de criar os desenhos dos esquemas antes de iniciar o processo de criagdo do roadbook ou
durante o processo do registo das notas, caso se aperceba que ndo existe nenhum esquema predefi-

nido para identificar um cruzamento especifico. Este processo estd descrito na seccio 4.3.

3.5 Permitir Download de percursos da web

Apesar de ndo ser fundamental, esta opcdo também € interessante, na medida que permite
aos utilizadores fazerem o download, a partir de um servigo central, de roadbooks previamente cri-
ados por outras pessoas.

A aplicacdo desenvolvida possui esta carateristica, pois é possivel fazer o download de ro-

adbooks existentes numa base de dados MySQL online, tal como estd descrito na sec¢do 4.8.2.

% Retirado de: http://www rallyvirtual.com.br/sitenovo/index.php/totem-planilha
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3.6 Permitir partilhar os roadbooks criados na

web num servico central

Esta funcionalidade tem como objetivo permitir a partilha dos roadbooks criados com ou-
tros utilizadores, enviando os mesmos para um servico central que possa ser acedido por outras
pessoas para download dos roadbooks partilhados.

A aplicacdo desenvolvida possui esta funcionalidade, pois € possivel partilhar os roadbooks

criados numa base de dados MySQL online, tal como estd descrito na sec¢ao 4.8.1.

3.7 Permitir navegacao manual

Esta funcionalidade d4 ao utilizador a possibilidade de avancar e recuar nas notas do road-
book manualmente. Desta forma o utilizador ird usar uma aplicacdo roadbook digital de uma manei-
ra muito semelhante & dos tradicionais roadbooks em papel, pois vai caber ao utilizador analisar o
cruzamento e, se assim entender, passar para a nota seguinte de forma a ver o esquema e as indica-
¢des do proximo cruzamento que vai encontrar.

Tal como nos tradicionais roadbooks em papel, este método pode levar a erros de interpre-
tacdo e respetivos erros de navegacao, mas por outro lado representa um maior desafio que pode ser
apreciado pelos utilizadores. Se esta funcionalidade puder ser complementada com a possibilidade
de se fazer também uma navegacao automatica, a aplicacdo poderd ser mais interessante e valoriza-
da.

No caso da aplicacdo desenvolvida é possivel a realizacdo de navegacdo manual sempre que
a exatidao do sinal GPS for muito baixa e ndo for suficiente para que a navegacdo automdtica se

possa realizar sem erros, tal como estd descrito na sec¢do 4.5.3.
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3.8 Permitir navegacio automatica

Esta é uma funcionalidade que permite que a prépria aplicacdo detete que o utilizador se
encontra num determinado cruzamento e passe para a nota seguinte automaticamente. Existem duas
maneiras de a aplicacdo saber se se encontra num cruzamento. A primeira € através da distancia
percorrida, em que a aplicacdo tem informacgdo da distdncia que o utilizador deve percorrer para
chegar a um determinado cruzamento e consequentemente muda automaticamente para a nota se-
guinte.

A outra forma € através das coordenadas GPS. A aplicagcdo tem armazenadas as coordena-
das GPS de todos os cruzamentos que foram registados aquando da gravacio das notas do roadbook
e assim que o utilizador se encontrar perto destas coordenadas passa para a nota seguinte automati-

camente. Nas seccoes seguintes serdao analisados estes dois métodos.
3.8.1 Navegacao através de distincias percorridas

Uma das carateristicas que poderd influenciar o desempenho da navegagao é o método utili-
zado para a marcagdo dos cruzamentos e mudancas de direcao.

Algumas aplicacdes guardam as distancias percorridas para que quando se navegue usando
o roadbook o utilizador se aperceba que estd a chegar ao cruzamento e haja mudanca de nota. Nos
tradicionais roadbooks em papel utiliza-se também a técnica das distancias percorridas.

As desvantagens deste tipo de navegacdo sdo que quando se cria o roadbook as distancias
ficam definidas pela passagem do veiculo/pessoa no percurso pretendido, mas basta que durante a
navegagdo se passe no mesmo caminho um pouco ao lado, ou se fagam as curvas mais apertadas ou
mais ao largo, para que as distancias comecem a ficar alteradas. Isto pode dar origem a erros de

navegacgdo especialmente se houver cruzamentos préximos uns dos outros.
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Na Figura 33 pode ver-se uma representacdo de um exemplo da marcacio de um cruzamen-
to. Durante a criacdo do roadbook, depois de percorridos 100 metros o utilizador ird guardar a nota
referente ao cruzamento A, indicando que deverd ser efetuada uma curva a esquerda e seguindo por
esse caminho que serd o definido para o percurso. Repare-se que neste caso o veiculo circulou pelo

lado exterior da curva.

Navegagao Road-book
Distancia percorrida
100 metros
Seguir pelo caminho A
bl B

Figura 33 - Marcacdo de pontos através de distdncias —circular pelo lado exterior da curva

Aquando da navegagdo, podemos verificar na Figura 34 que o veiculo circulou pelo lado in-
terior da curva. O utilizador tinha indicacdo no roadbook que apds percorridos 100 metros deveria

virar a esquerda, pelo que acabaria por enveredar pelo caminho B, que levaria a um erro de navega-

Criacao Roadbook
Distancia percorrida
100 metros
Seguir pelo caminho B
A B

Figura 34 - Navegagdo utilizando distancias — circular pelo lado interior da curva

¢do.
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Neste exemplo utilizou-se um veiculo automdvel, no entanto se fosse analisado um exem-
plo referente a um roadbook para um percurso pedestre, ou de BTT, o exemplo seria ainda mais
flagrante, na medida que num caminho desta natureza haveria ainda mais liberdade para se deslocar
em diferentes partes do mesmo. Outra desvantagem € que se houver algum engano e for necessdrio
recuar um pouco, as distancias também ficam alteradas, pelo que serd necessario voltar ao cruza-
mento anteriormente definido no roadbook e reiniciar a contagem das distancias. Isto pode ser bas-
tante moroso, especialmente se o cruzamento anterior estiver a alguns quilémetros de distancia.
Também € importante que durante a navegacdo o utilizador nunca saia do caminho, nem faga desvi-
os e depois regresse ao caminho principal, pois se isso acontecer as distincias ficardo também alte-
radas levando a outro erro de navegacdo. Devido a estes problemas optou-se por ndo se implemen-

tar este método na aplicacdo desenvolvida.

3.8.2 Navegacao através das coordenadas dos pontos

Neste tipo de aplicacdes, quando € atingido um ponto passa-se a nota seguinte que indicara
o esquema do préximo cruzamento. Esta técnica tem vantagens relativamente a anterior, na medida
que para se saber que se estd a chegar a um cruzamento apenas tem de se detetar a coordenada GPS
do cruzamento, analisando se o utilizador entrou numa pequena drea em redor da coordenada GPS

do cruzamento em questdo. Se assim for passa-se a nota seguinte (Figura 35).

Navegag¢ao Roadbook

A nota atual informa que deve
virar a esquerda

Veiculo na proximidade
das coordenadas definidas

Muda para a nota seguinte

Figura 35 - Navegacdo usando as coordenadas como referéncia - circular normalmente pelo
caminho
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O utilizador ndo necessita de fazer a mesma trajetdria dentro de um caminho que foi utili-
zada aquando da marcacdo do percurso e se fizer as curvas mais apertadas ou mais ao largo nio vai
influenciar o resultado final, pois a Unica coisa que realmente vai influéncia a passagem a nota se-
guinte € o facto de o dispositivo mdvel detetar que o utilizador estd perto das coordenadas guarda-

das e referentes ao cruzamento atual (Figura 36).

Navegacdao Roadbook

A nota atual informa que deve
virar a esquerda

Veiculo na proximidade
das coordenadas definidas

Muda para a nota seguinte

Figura 36 - Navegacdo usando as coordenadas como referéncia — circular de forma irregular pelo
caminho

Quando se utilizam roadbooks digitais que utilizam esta técnica € muito importante que
aquando da criacdo do roadbook se identifiquem todos os cruzamentos e se guardem as coordena-
das de todos, para que durante a navegagdo o utilizador ndo se confunda ao passar por um cruza-
mento sem que exista informacao sobre ele. Serd importante que o utilizador, aquando da navega-
cdo, nunca saia do caminho e volte a entrar no mesmo numa sec¢do mais a frente, pois poderd nao
detetar um cruzamento e se isso acontecer toda a navegagdo fica comprometida, pois o dispositivo
nunca ird detetar as coordenadas que estdo a tentar encontrar.

No caso da aplicagdo desenvolvida foi implementado este método, usando uma metodologia
de detecdo de contextos. A aplicacdo sabe a todo momento onde se encontra o dispositivo mével e
deteta alteracdes do meio envolvente, analisando se o dispositivo mével se estd a aproximar de um
cruzamento e adaptando o segu comportamento de acordo com isto. Assim que se “apercebe” que se
estd a aproximar de um cruzamento, a aplicacdo desenvolvida chama a aten¢@o do utilizador através

de um aviso sonoro, retira do ecrd toda a informacgdo desnecessaria para a tomada de decisdo da
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escolha do caminho seguir e mostra apenas o desenho do esquema da nota atual, para que o utiliza-
dor se concentre apenas na andlise do esquema e diminua a possibilidade de se enganar e escolher o
caminho errado. De seguida a aplicacdo passa a mostrar as informacdes e esquemas da nota do pré-

Ximo cruzamento e continua-se a navegacao para o proximo ponto.

3.9 Necessidade de equipamento extra para a na-

vegacao

Nesta seccao foi verificado quais as aplicacdes que necessitavam de equipamento extra para
a navegacdo. Uma das aplicacdes que necessitava de um equipamento externo era a Road Book
Digital Totem, que tem necessidade de usar o Colosso EV para medi¢ao das distancias percorridas,
tal como descrito na sec¢do 2.5. Como foi referido anteriormente, isto é uma desvantagem para
utilizadores casuais deste tipo de aplicagdes.

As aplicagdes Mobileroadbook na TLC Camp’11 e Tulip - Roadbook Editor for iPad nao
fazem a leitura das distancias percorridas e necessitam do apoio do conta-quilémetros do veiculo
para a medicao das distancias, ou entdo um dispositivo GPS extra. A necessidade de utilizar equi-
pamento extra ¢ uma desvantagem relativamente as aplicacdes que apenas utilizam o dispositivo
movel, pois o utilizador terd de lidar com dois equipamentos distintos a0 mesmo tempo.

A aplicacido desenvolvida ndo necessita de ser utilizada em conjunto com mais nenhum

equipamento extra para navegacao, na medida que esta € feita com recurso ao dispositivo mével.

3.10 Detecao de erros de navegacao e correcao da

rota

Das aplicacdes analisadas nenhuma realiza a detecdo de erros de navegagdo, nem corrigem
a rota em caso de acontecerem estes erros. Esta € uma funcionalidade que se podera ser considerada
util, especialmente se o tipo de navegacdo for automético, pois se acontecer o utilizador perder-se

serd dificil retomar a navegacao corretamente.
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O que se pretende que a aplicacdo faca é que detete se, num cruzamento, o utilizador seguiu
pelo caminho correto ou se aconteceu um erro de navegacao. No caso de ter acontecido um erro de
navegacdo pretende-se que a aplicacdo ajude o utilizador a encontrar o caminho correto. Note-se
que se estivéssemos a analisar uma aplicag¢do cujo sistema de navegacdo fosse o préprio caminho
marcado no mapa esta correcdo seria facil, pois o utilizador apenas teria de analisar o mapa e nave-
gar de forma a voltar a estar no caminho correto. Como se trata de uma navegacdo baseada em es-
quemas a correcdo torna-se mais dificil, no entanto esta € uma funcionalidade que adiciona valor a
uma aplicacdo deste género, pois tal como ja foi analisado, um erro de navegagdo pode arruinar
completamente a navegacado, fazendo com que o utilizador ndo consiga progredir mais no terreno
sem ajuda do criador do roadbook ou sem voltar ao ponto inicial e reiniciar a navegagdo. Desta
forma, considera-se que uma op¢do que permita uma ajuda automatica na correcdo da navegacao é

importante.

3.11 Utilizacdao em veiculos motorizados

No caso das aplicacdes analisadas todas podem ser usadas em veiculos motorizados.

3.12 Utilizacao em passeios de bicicleta e percur-

sos pedestres

Uma das aplicagdes analisadas nfo pode ser usada em percursos pedestres ou de BTT, na
medida que utiliza um dispositivo externo que deve estar conectado ao veiculo de forma a efetuar a
medicdo das distancias. Por outro lado, existem algumas aplicagdes que podem ser usadas neste tipo
de percursos, mas para tal deve ser usado um dispositivo GPS extra para realizar a leitura das dis-
tancias percorridas. Devido a isto torna-se mais complicado realizar a navegac@o usando estas apli-
cacgdes do que utilizando uma aplica¢do que ndo necessite equipamento extra para a navegacao.

A aplicacio desenvolvida pode ser utilizada em percurso de bicicleta e pedestres.
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3.13 Resumo da analise

Na Tabela I pode ver-se um resumo da comparagdo de cada uma das aplica¢des analisada
no que respeita as suas caracteristicas genéricas. Como se pode ver na referida tabela, a aplicacao
Naturepathfinder permite a criacdo de roadbooks, sendo que a marcagcdo dos cruzamentos € feita
utilizando a técnica de gravacao de pontos diretamente no terreno. Nao é necessario nenhum equi-
pamento extra para a marcacio do percurso do roadbook, pois a aplicacdo possui todas as funciona-
lidades necessdrias para gravar as coordenadas GPS dos cruzamentos, assim como para a inser¢ao
de todas as informagdes necessarias. Aquando da gravacdo das notas o utilizador podera utilizar
esquemas predefinidos para representar os esquemas indicadores da dire¢do a tomar, ou entdo pode-
rd desenhar os seus préprios esquemas.

Também € possivel realizar o download de roadbooks criados por outros utilizadores, a par-
tir de um servidor central, assim como também ¢é possivel partilhar os roadbooks criados usando o
mesmo Servigo.

Durante a navegagao € possivel realizar uma navegacdo manual, permitindo ao utilizador
passar para a nota seguinte ou recuar para a nota anterior (caso a exatidao do sinal GPS seja baixa),
ou entdo realizar uma navegacdo automdtica, em que a prépria aplicacdo deteta se o utilizador se
encontra num cruzamento e passa automaticamente para a nota seguinte.

Na navegacao € usado o sistema que utiliza as coordenadas dos pontos como forma de refe-
réncia dos cruzamentos. Desta forma, independentemente da distdncia percorrida, é mostrada a
informacdo da nota seguinte quando é detetado que o utilizador estd préximo das coordenadas GPS
do cruzamento para o qual se estd a dirigir. Também na navegac@o a aplicacdo ndo necessita de
nenhum dispositivo extra, pois a propria aplicacdo realiza todas as agdes necessdrias neste processo.

Uma outra funcionalidade que esta aplicacio possui € a detecdo de erros de navegacdo e a
respetiva ajuda na correc¢fio para a rota correta. Assim sendo, sempre que acontecer um erro de na-
vegacao a aplicacdo ird avisar o utilizador e assisti-lo até que seja encontrada a rota correta.

Esta aplicagdo pode ser utilizada tanto em percursos a realizar em veiculos motorizados,
como em percursos de bicicleta ou pedestres, na medida que depende apenas do préprio dispositivo
movel para realizar a captura de notas, criacdo do percurso e respetiva navegacgao.

A aplicacdo Naturepathfinder foi disponibilizada gratuitamente.

Os detalhes das carateristicas referidas anteriormente serdo abordados no capitulo 4.
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Tabela 1 - Comparagdo entre criadores/leitores de roadbook para dispositivos mo-veis no que respeita as suas caracteristicas

Aplicacdo . .
Software Desenvolvida Mobileroad- GPS Road R(.)a.d Book RoadBook Roadbook Tulip Rqad—
L book na TLC Digital To- book Editor
Caracteristicas (Naturepa- , Book JSC v4 Xdappfactory .
. Camp’11 tem for iPad
thfinder)
Sistema Operativo Android Android Android Android Android 10S 10S
Permite criacdo de roadbooks Sim Nio Nio Sim Sim Sim Sim
Mar casao d?s pontos online (Mapa) na pro- Nio n.a n.a n.a. Sim Sim n.a
pria aplicacdo
Marcagdo dos pontos com o sensor GPS do . ~ .
. z. . . Sim n.a n.a n.a. Nio Sim n.a

dispositivo mével, diretamente no terreno
Nec~ess1dade de equipamento extra para mar- Nio na Nio Sim Nio Nio Sim
cacdo das notas
ggzmlte usar esquemas das notas predefini- Sim na na Sim Nio Sim Sim
Permite desenhar esquemas das notas Sim n.a n.a Sim Sim Nio Sim
Permite Download de roadbooks da web a . . . ~ . .

. . Sim n.a Sim Sim Nio Sim Sim
partir de um servico central
Pern.nte partilhar os roadbooks na web num Sim na Nio Nio Sim Nio Sim
servico central
Permite Navegacdo manual Sim Sim Sim Nio Nio Nio Nio
Permite Navegacdo automdtica Sim Nao Nao Sim Sim Sim Nao
Navegacdo através de distincias percorridas Nio Sim Sim Sim Nio Nio Sim
Navegacdo através das coordenadas dos Sim Nio Nio Nio Sim Sim Nio
pontos
Necessu:}ade de equipamento extra para a Nio Sim Nio Sim Nio Nio Sim
navegacao
Detegeio automa,tl.ca de erros de navegacio e Sim Nio Nio Nio Nio Nio Nio
correcdo automdtica da rota
Utilizacdo em Veiculos motorizados Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Utilizacdo em passeios de bicicleta e percur- Sim Sim Sim Nio Sim Sim na
sos pedestres
Software gratuito Sim Sim Sim Niao Niao Niao Nio
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3.14 Estudo da importancia que potenciais utiliza-

dores atribuem as carateristicas analisadas

Foi feito um levantamento acerca da importancia que potenciais utilizadores atribuem as ca-
rateristicas analisadas na sec¢do 3.13 numa aplicagd@o deste género.

Foi realizado um inquérito a 126 potenciais utilizadores da aplicagdo. Entre os entrevistados
que realizaram o inquérito estavam organizadores de eventos ligados a atividades ao ar livre e ou-
tras pessoas que normalmente costumam criar e utilizar roadbooks tradicionais em papel. Na Figura

37 é possivel ver-se o gréfico resultante do estudo efetuado.

Classificacao da importancia que
potenciais utilizadores atribuem as
carateristicas analisadas

Carateristica 16  IEENSRY; I 126 %

Carateristica 15 NS0 862 %

Carateristica 14 |EEEEEENG2Y N3N %,

Carateristica 13 N5,/ %,

Carateristica 12 NS, A7 %,

Carateristica 11 N7, NS, 0 %

Carateristica 10 N3, SNG )G
Carateristica 9  IEEENNAGY;NN NG %, W Muito Importante
Carateristica 8 NSNS Y, H Importante
Carateristica 7 72, N353 %, Pouco Importante
Carateristica 6 )Y NS 11%
Carateristica 5  |IEEEN7.Y; NS NN 8 %
Carateristica 4 |73y, D 156 %
Carateristica 3 N7, D SN0,
Carateristica 2 NG, NS VN5 %,
Carateristica 1 | EEEEEEGEEN7O N D 0681,

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 37 - Estudo da importdncia que potenciais utilizadores atribuem as carateristicas
analisadas
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A questdo que foi colocada no inquérito foi: Como considera a importdncia das caracteris-
ticas seguintes no que respeita a uma aplicacdo que permita criar/navegar roadbooks para disposi-
tivos moveis ?( Pouco Importante/Importante/Muito Importante)

Analisa-se de seguida os resultados do inquérito tendo em conta cada uma das carateristi-

cas:

1. Permitir criar roadbooks;

Relativamente a esta carateristica 79% dos inquiridos concordaram que é muito importante
que uma aplicacdo para dispositivos méveis permita a criacdo de roadbooks, enquanto 20% afirma-
ram que € importante. Esta carateristica foi classificada de pouco importante por 1% dos inquiridos.

Pode concluir-se que esta é sem didvida uma carateristica que os potenciais utilizadores valorizam.

2. Marcacao dos pontos feita num mapa online, na prépria aplicacao;

No caso deste topico, 63% dos entrevistados afirmaram que é muito importante que uma
aplicacdo deste género permita a marcacdo de pontos usando a internet, diretamente num mapa e
32% dos inquiridos concordou que € importante. Por outro lado 5% dos inquiridos afirmaram que é
pouco importante esta funcionalidade. Esta € também uma funcionalidade bastante valorizada por

potenciais utilizadores.

3. Marcacao dos pontos feita no terreno, com o sensor GPS do dispositivo mével;

Esta é uma funcionalidade a que os inquiridos dao valor, na medida que 72% disseram que
€ muito importante poder-se registar os dados diretamente no terreno, recorrendo ao GPS do dispo-
sitivo mdvel e os restantes 28% afirmaram que é importante possuir esta funcionalidade. Esta € a
linica carateristica a que todos os inquiridos atribuiram uma classifica¢fo positiva, pelo que se pode

considerar a carateristica mais valorizada pelos entrevistados.

4. Nao haver necessidade de equipamento extra para marcacao das notas;

Neste caso 73% dos inquiridos concordaram que € muito importante que nio seja necessaria
a utilizacdo de mais nenhum dispositivo para marcagdo das notas para além do dispositivo mével
onde estd instalada a aplicacdo. Apenas 21% dos potenciais utilizadores afirmou que esta funciona-
lidade é importante. Por dltimo, 6% dos inquiridos disse que € pouco importante que ndo haja ne-
cessidade de equipamento extra. Assim sendo é também uma carateristica valorizada pelos potenci-

ais utilizadores de uma aplicacdo deste género.

49



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Andlise de requisitos

5. Permitir usar esquemas das notas predefinidos;

Neste topico 47% dos entrevistados concordaram que é muito importante que seja possibili-
tada a utilizac@o de esquemas notas predefinidos e 45% afirma que é uma funcionalidade importan-
te. Por outro lado 8% dos inquiridos nao atribuiu importancia a existéncia de esquemas de notas
predefinidos. Apesar de a maioria dos entrevistados ter dado nota positiva a esta carateristica as
opinides dividem-que na classificacfo entre muito importante ou importante. No entanto, ndo deixa
de ser uma funcionalidade a que os inquiridos dao valor. Apesar disso uma pequena percentagem da

pouco valor a esta funcionalidade.

6. Permitir desenhar esquemas das notas;

Segundo os resultados do inquérito, neste tépico 41% dos inquiridos esteve de acordo que é
muito importante que seja permitido ao utilizador desenhar os seus préprios esquemas de notas e
48% dos inquiridos afirmaram que esta funcionalidade é importante. Apenas 11% disseram que é
pouco importante que exista a possibilidade de se desenhar esquemas das notas. Também neste caso
as opinides dividem-se entre classificar esta caracteristica de muito importante ou importante. Pode
destacar-se que 11% classificaram esta carateristica de pouco importante, o que pode levar a pensar
que alguns potenciais utilizadores ndo estardo interessados em ter de desenhar esquemas personali-

zados, mas contentam-se em poder utilizar esquemas predefinidos.

7. Permitir fazer o download de roadbooks da web a partir de um servico central;

Neste topico 74% dos entrevistados concordaram que € muito importante que seja possivel
fazer o download de roadbooks a partir da web, de um servigo centrar e 23% considerou que esta
funcionalidade € importante. Por outro lado 3% dos inquiridos deu pouco valor a esta possibilidade,
classificando-a de pouco importante. Esta € uma carateristica a que a generalidade dos inquiridos

deu valor.

8. Permitir a partilhar os roadbooks na web num servico central;

Neste topico a maioria dos entrevistados (58%) concordou que é muito importante que seja
possivel a partilha dos roadbooks criados usando um servigo na Internet, enquanto 38% considerou
que esta funcionalidade € importante. Esta caracteristica foi classificada de pouco importante por
4% dos inquiridos. Pela andlise dos resultados e comparando-os com os da carateristica 7, pode
afirmar-se que os inquiridos ddo mais valor a possibilidade de fazerem download de roadbooks da

web do que a hipdtese de poderem partilhar roadbooks, apesar de darem valor a esta funcionalidade.
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9. Permitir navegacio manual;

No caso deste tépico, 49% dos entrevistados disseram que é muito importante a existéncia
desta carateristica, 44% dos entrevistados classificaram esta funcionalidade de importante, enquanto
6% concordaram que € pouco importante. Também aqui as opinides estdo divididas, apesar de ser
uma funcionalidade valorizada, na medida que apenas uma minoria de 6% classificou esta funciona-

lidade de pouco importante.

10. Permitir Navegacao automatica - controlada pela aplicacao;

Neste topico 43% dos entrevistados concordaram que € muito importante que a aplicacdo
permita uma navegacgao automadtica dos roadbooks, 52% afirmaram que € importante e 5% disseram
que esta funcionalidade é pouco importante. Contrariamente ao que era espectdvel sdo mais os in-
quiridos a classificar esta funcionalidade de importante do os que a classificam de muito importan-
te. No entanto é uma carateristica que € valorizada pela maioria dos inquiridos. Ainda assim ha uma

minoria que classificou esta carateristica de pouco importante.

11. Navegacio ser feita através de distincias percorridas;

Neste caso 41% dos entrevistados afirmaram que é muito importante que exista a possibili-
dade de se navegar utilizando as distancias percorridas, enquanto 50% disseram que esta opg¢ao é
importante. Neste caso 9% das pessoas afirmaram que esta carateristica € pouco importante. Nesta
caso as opinides estdo divididas entre uma classificacdo de importante ou muito importante. Desta-

ca-se 0s 9% de inquiridos que responderam que esta carateristica é pouco importante.

12, Navegacio ser feita através das coordenadas dos pontos;

Nesta opcao 52% dos entrevistados concordou que € muito importante que a navegacao seja
feita através das coordenadas dos pontos e 41% afirmou que € importante que assim aconteca. Esta
carateristica foi classificada de pouco importante por 7% dos entrevistados. Os resultados deste
tépico sdo bastante semelhantes aos da carateristica 11. No entanto, sdo mais os inquiridos que clas-
sificaram de uma forma positiva a carateristica que permite que a navegacao seja feita através das

coordenadas dos pontos.

13. Nao haver necessidade de equipamento extra para a navegacao;
Nesta carateristica 75% dos inquiridos concordou que é muito importante que nao seja ne-
cessdrio mais nenhum dispositivo extra para se realizar a navegacdo de um roadbook e 18% afirma-

ram que esta carateristica € importante. Por outro lado 3% dos inquiridos afirmaram que esta carate-
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ristica € pouco importante. Neste caso a maioria dos entrevistados deu bastante valor ao facto de

ndo ser necessdrio equipamento extra para a realizacdo da navegacao.

14. Detecao automatica de erros de navegacao e correcao automatica da rota;

Neste caso 62% dos entrevistados afirmaram que é muito importante a existéncia de uma
funcionalidade que permita detetar erros de navegacao e permita fazer a corre¢do automatica da rota
e 33% disseram que esta funcionalidade é importante. Por outro, lado 5% classificaram esta carate-
ristica como sendo pouco importante. Contrariamente ao que poderia ser espectavel, existe uma

minoria que dd pouco valor a uma carateristica deste género.

15. Utilizacao em Veiculos motorizados;

Neste tépico 80% dos entrevistados concordaram que € muito importante que uma aplica-
¢do que permita criar e navegar roadbooks possa ser utilizada em percursos recorrendo a veiculos
motorizados. Esta carateristica foi classificada de importante por 18% dos entrevistados e 2% afir-
maram que esta funcionalidade € pouco importante. Neste caso a grande maioria valorizou bastante

esta possibilidade.

16. Utilizacao em passeios de bicicleta e percursos pedestres;

Relativamente a esta carateristica 32% dos inquiridos concordaram que é muito importante
que uma aplicacdo que permita criar e navegar roadbooks possa ser utilizada em percursos pedes-
tres e de bicicleta, 52% afirmaram que é importante que isso aconteca e 26% disseram que esta
possibilidade € pouco importante. Esta é a carateristica que dividiu mais a opinido dos inquiridos,
apesar de ser uma caracteristica valorizada. Mesmo assim 26% das pessoas ndo se importa com a
possibilidade de poder utilizar uma aplicacdo deste género em passeios de bicicleta ou percursos
pedestres, dando a mais importancia a possibilidade de usar uma aplicacdo deste género em percur-

sos com veiculos motorizados.

Tendo em conta os resultados do inquérito realizado pode concluir-se que os inquiridos de-
monstraram bastante interesse na possibilidade da existéncia das carateristicas enumeradas na sec-
¢d0 3.13 numa aplicacio deste género. Foi realizado ainda um estudo sobre a importincia que po-
tenciais utilizadores dao a existéncia de uma aplicacio para dispositivos mdveis com as carateristi-

cas enunciadas anteriormente. A anélise a este estudo ¢é feita na seccio seguinte.
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3.15 Estudo de opinido sobre a importiancia que
potenciais utilizadores dao a existéncia de uma
aplicacido para dispositivos moveis com as caracte-

risticas enunciadas

Neste estudo foi realizado um inquérito aos 126 potenciais utilizadores que ja tinham tam-
bém respondido ao inquérito analisado na sec¢io 3.14.

Neste caso foi colocada a seguinte pergunta: Na sua opinido, considera importante a exis-
téncia de uma aplicacdo para dispositivos moveis com as carateristicas enunciadas?

Na Figura 38 € possivel ver-se o gréfico resultante do estudo efetuado a resposta dada pelos
inquiridos. Como se pode observar, 96% dos inquiridos considerou importante a existéncia de uma
aplicacfo para dispositivos mdveis com as carateristicas enunciadas anteriormente. No entanto 2%
dos questionados ndo tém certeza, enquanto os outros 2% afirmam que ndo consideram isso impor-

tante.

Opiniao acerca da importancia da
existéncia de uma aplica¢ao para
dispositivos mdveis com as carateristicas

enunciadas
2% 2%
B Sim
M Talvez
Nao

H Sem opinido

Figura 38 - Estudo efetuado no que respeita a opinido sobre a importdncia da existéncia de uma
aplicacdo para dispositivos méveis com as carateristicas enunciadas
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No questiondrio realizado dava-se a possibilidade aos inquiridos de justificar a resposta, ca-
so ndo considerassem importante a existéncia de uma aplicac@o para dispositivos méveis com as
carateristicas enunciadas. Um dos inquiridos nao justificou a sua opcao, enquanto o outro afirmou

que continua a preferir utilizar os tradicionais roadbooks em papel.
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Capitulo 4

4. Implementacio

Neste capitulo vai ser feita a descri¢do da implementacio da aplicacio desenvolvida, come-
cando por se falar da arquitetura geral do sistema.

De seguida ¢ feita a explicacdo de como foram implementadas as bases de dados, o editor
grafico para desenhar as notas, o médulo de gravacdo das notas, o médulo para navegacdo de road-
books e o processo de correcdo da rota.

E também neste capitulo que se aprofunda o conceito de detecio de contextos e se refere as

técnicas utilizadas para a criacdo da interface da aplicacdo Naturepathfinder.

4.1 Arquitetura do Sistema

Na Figura 39 pode consultar-se um diagrama geral da arquitetura do sistema desenvolvido,
em que se podem ver diversos diagramas que representam os diferentes médulos que formam a
aplicacdo cliente e a aplicacdo servidora.

Relativamente a aplicacdo cliente, que é referente a aplicacdo propriamente dita, podem
destacar-se o médulo da gravagao das notas de um roadbook e o médulo da navegacdo de um road-
book, pois sdo os processos base em que assentam todos os restantes comportamentos da aplicacao
Naturepathfinder. Toda a informacdo é armazenada numa base de dados no préprio dispositivo
movel.

A aplicacdo servidora € constituida por classes PHP que fazem a ponte entre a aplicacio

cliente e a base de dados no servidor, cujo objetivo € a partilha de roadbooks.
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Modulo de
gravacao das
notas de um

roadbook

Classes PHP |
para insercao
de dados

Base de Dados oc . Partilha de :
SQLite roadbooks |
Base de Dados
_ 0 > _ 5 MySQL

. Classes PHP
—| para leitura |«
Médulo de Jownload dos dados de dados
navegacao de [s i
um roadbook

Figura 39 - Arquitetura geral do sistema

A funcdo principal dos médulos da aplicacdo cliente sdo permitir ao utilizador criar road-
books e navegar usando roadbooks . Do médulo de gravagdo das notas de um roadbook faz parte o
editor grafico que permite a criacdo dos desenhos dos esquemas das notas. Relativamente ao médu-
lo da navegacdo de um roadbook, ¢ complementado pelo processo de corre¢do da rota, que serd
ativado quando houver um erro de navegagdo, respeitando uma metodologia de dete¢do de contex-
tos. Ambos os mddulos e respetivas ferramentas e processos assentam numa base de dados SQLite,
onde ficaram armazenados todos os dados registados aquando da criagdo de um roadbook e que
serdo usados durante da sua navegacao.

No que respeita a aplicagdo servidora, um dos seus objetivos € permitir a partilha de road-

books pelos utilizadores da aplicagdo. Na sua implementag¢do foram criadas diversas classes PHP
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que t€m como funcao fazer a ligagcdo entre os dados que sdo enviados da aplicag@o para o servidor,
inserindo os dados dos roadbooks na base de dados MySQL. O outro objetivo desta aplicacao servi-
dora € permitir ao utilizador fazer o download de roadbooks existentes na base de dados MySQL
para a base de dados da aplicacdo Cliente (SQLite), de forma a poder utiliza-los na navegagao. Esta
funcionalidade estd também garantida por classes PHP existentes no servidor.

Nas Seccdes seguintes serd feita a descricdo de cada um destes componentes que fazem par-
te da estrutura geral da aplicacdo desenvolvida. Os médulos foram implementados com base nas
Heuristicas de Nielsen, que podem ser consultadas no Anexo D, como forma de garantir que a apli-

cacgdo tenha um bom nivel de usabilidade.

4.2 Bases de dados

Foi criada uma base de dados relacional SQLite para armazenar todos os dados no dispositi-
vo, na medida que € a base de dados suportada pelo sistema Android e contém os recursos essenci-
ais para o desenvolvimento de uma base de dados para a aplicacdo em questdo, nomeadamente cria-
¢do de multiplas tabelas e relacionamentos entre elas com recuso a chaves primadrias e chaves exter-
nas. Trata-se de um sistema de gestdo de bases de dados bastante simples, que ndo necessita de ser
instalado antes de ser usado, nem necessita de um servidor para ser executado, como se pode con-
sultar no web site oficial®®,

Foi também criada uma base de dados MySQL num dominio Web, com o objetivo da parti-
lha dos roadbooks criados com todos os utilizadores da aplicagdo. Optou-se por um sistema de ba-
ses dados MySQL pois trata-se de um sistema fécil de instalar e administrar, com uma interface
bastante acessivel. Como se pode consultar no web site oficial’’ atualmente trata-se de um dos sis-

temas de gestdo de bases de dados mais rdpidos e seguros, carateristicas fundamentais para uma

utiliza¢do online. Acrescenta-se a isto o facto de se tratar de software livre.

3 https://www.sqlite.org/different.html
37 https://www.mysql.com/why-mysql/
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4.2.1 Base de dados SQLite — da aplicacao

Como se pode ver na Figura 40 foram criadas 5 tabelas na base de dados SQLite que consti-

tuem a base de dados da prépria aplicacio.

organizacao roadbook _guardar_navegacao
[ ¥ _id 7 id 1E 7 _id
nome_organizacao_rb nome_rb ' name_navegacao
email_organizacao_rb informacao_roadbook o data
telemovel_organicacao_rb data_rb id_roadbook
updatestatus_organicacao local_inicio_percurso nota_atual
local_fim_percurso
tipo_percurso
dificuldade
extensao_km
circular
rowid_organizacao

updatestatus_roadbook nota
¥ id
latitude
longitude
informacao_nota
E%‘Ema rowid_roadbook
| % _id Ll e rowid_ssguema
imagem_gsquema lat_contralo
updatestatus_esquema Ing_controla
updatestatus_nota

Figura 40 - Tabelas da base de dados SQLite no dispositivo mével

A tabela “organizacao” tem como objetivo armazenar os dados do registo de uma organiza-
¢do, ou pessoa individual que ird criar roadbooks. Para além da chave priméria (_id), foram criados
0s campos “nome_organizacac , email_organizacao” ¢ “telemovel orpanizacao” que irfio ser usa-
dos aquando da necessidade que poderd existir de o utilizador contactar a organizacdo do evento
para esclarccimento de diovidas. Quanto ao campo “updatcstatus organizacao” scrd usado para ar-
mazenar informacao relativa a sincronizacio dos dados entre a base de dados SQLite, no dispositivo
movel, e a base de dados criada online, permitindo que sejam identificados os dados que ainda nao
foram enviados para a web. Ao screm criados os registos da tabela “organizacae™ o campo “upda-
testatus_organizacao” sera preenchido automaticamente com o valor “no”, de¢ forma a s¢ saber que

este registo ainda nao foi enviado para a base de dados online. Quando este registo for enviado para
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a base de dados no servidor web, o valor do campo “updatcstatus organizacao™ passa a ter o valor

No que respeita a tabela “roadbook” existem os campos que tém como objetivo armazenar a
informacdo de cada roadbook criado, nomeadamente “nome rb”, “informacao_roadbook”, “da-
ta_roadbook”, “local_inicio_percurso”, “local_fim_percurso”, “tipo_percurso”, “dificuldade”™, “ex-
tensao_km” ¢ “circular”. Nesta tabela existe também a chave externa “rowid_organizacao™ que
servira para garantir da ligagdo com os dados da tabela “organizagio” associando um ou vdrios
roadbooks a uma organizacio ou pessoa individual. O campo “updatestatus roadbook™ ira ser usa-
do para controlar se os dados desta tabela foram enviados para a base de dados na web para partilha
de roadbooks com outros utilizadores da aplicag@o, utilizando a mesma técnica referida para a tabe-
la “organizacao”.

Quanto a tabela “nota” esta tem como fungdo armazenar os dados relativos a todas as notas
guardadas para cada roadbook diretamente no terreno, usando os campos “Tatitude™, “longitude™,
“informacio nota”, “lat controlo™ ¢ “Ing controlo”. No quc respeita ao campo “updatestatus nota”
ird ser usado para controlar se os dados desta tabela foram enviados para a base de dados na web
para partilha de roadbooks com outros utilizadores da aplicacio, utilizando a mesma técnica referi-
da para a tabela “organizacao™. Existc também o campo chave externa “rowid roadbook™ para liga-
¢do com a tabela roadbook, na medida que cada roadbook corretamente construido e finalizado terd
associadas vdrias notas. Outra chave externa que existe ¢ a “rowid_esquema que ira assegurar a
ligagao com a tabela “esquema’, para que a cada nota guardada possa estar associado um esquema.
O mesmo esquema poderd estar associado a vdrias notas, na medida que os esquemas serdo os de-
senhos dos cruzamentos e das dire¢des a tomar, representando apenas as carateristicas principais do
que se pretende mostrar. Sendo assim irdo existir muitos cruzamentos que irdo partilhar estas cara-
teristicas e que poderdo ter os mesmos esquemas representativos.

Como foi referido, a tabela “esquema” ira armazenar as imagens referentes aos esquemas
criados pelo utilizador para cada cruzamento, no campo “imagem_esquema’”. Mais uma vez o cam-
po “updatestatus_esquema’ ira armazenar informagdo para permitir a aplicagio controlar se os da-
dos estdo sincronizados com a base de dados online.

Sempre que um utilizador estiver a percorrer um roadbook tera a possibilidade de interrom-
per a navegacgao a qualquer momento e guardar a informacao referente a nota onde se encontra para

mais tarde retomar a navepagdo. Esta informagédo sera puardada na tabela “guardar navepacao”,
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usando os campos “nome_navegacao~ (que serd introduzido pelo utilizador), “data”, “nota_atual” ¢
a chave externa “id_roadbook”, que permitira a identificagdo do roadbook que estava a ser usado,

fazendo ligagdo com a tabela “roadbook™.

4.2.1.1 Tipos de dados

Nas seguintes tabelas podem ser consultados os tipos de dados dos campos de todas as tabe-

las criadas.

Tabela 2 - Tipos de dados dos campos da tabela “organizacao”™

Tabela: organizacao
Campo Tipo de dados
_id integer
nome_organizacao_rb text
email_organizacao_rb text
telemovel_organicacao_rb integer
updatestatus_organicacao text

Tabela 3 - Tipos de dados dos campos da tabela “roadbook™

Tabela: roadbook
Campo Tipo de dados

_id integer
nome_rb text
informacao_roadbook text
data_rb date
local_inicio_percurso text
local_fim_percurso text
tipo_percurso text
dificuldade text
extensao_km float
circular text

rowid_organizacao integer
updatestatus_roadbook text
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Tabela 4 - Tipos de dados dos campos da tabela “nota”™

Tabela: nota
Campo Tipo de dados

_id integer
latitude float
longitude float
informacao_nota text

rowid_roadbook integer

rowid_esquema integer
lat_controlo float
Ing_controlo float
updatestatus_nota text

Tabela 5 - Tipos de dados dos campos da 1abela “esquema”™

Tabela: esquema
Campo Tipo de dados
_id integer
imagem_esquema blob
updatestatus_esquema text

Tabela 6 - Tipos de dados dos campos da tabela “navegacao™

Tabela: guardar_navegacao
Campo Tipo de dados
_id integer
nome_navegacao text
data date
id_roadbook integer
nota_atual integer

Na aplicacdo desenvolvida foi criada uma classe java com todos os métodos necessérios pa-
ra criar a base de dados e as respetivas tabelas e campos, assim como insercio, atualizag¢do, consulta
e eliminacdo de dados especificos (SQLLiteManageBD.class). Esta classe vai ser acedida a partir de

qualquer uma das outras classe sempre que seja necessario efetuar alguma destas acdes na base de

dados.
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4.2.2 Base de dados MySQL — servidor web

Relativamente a base de dados MySQL, que foi criada num servidor web, foram criadas as
mesmas tabelas que ja tinham sido criadas na base de dados SQLite, exceto a tabela “guar-
dar navegacao”, como s¢ pode ver na Figura 41. Optou-se por ndo se criar esta tabela, nem permitir
o envio destes dados para a web para partilha, na medida que na tabela “suardar navegagio™ vio
ficar guardados os dados da posicdo em que o utilizador estava quando interrompeu a navegacao,
para que a possa retomar mais tarde. Esta informacgdo terd pouco valor numa partilha, na medida
que um utilizador pretende apenas realizar o percurso completo de um roadbook ou, depois de

abandonar uma navegacgao a meio, continuar a sua prépria navegacao.

roadbook
7 d e
nome_rb
informacao_roadbook
data_rb
organizacao Iocal_ihicio_percurso _nc_:ta
—§ i 1 It?cal_flm_percursu ] “id
nome_organizacao_rb J:;?cﬁ;;uerm IatitL!de
email_organizacao_rh R !angltude
telemovel_organicacao_rb R ¥ I Info.rmacao_nota
: x rowid_roadbook
rowid_organizacao oo/ | SR B
lat_controlo
Ing_cantrolo
esguema
¥ _id =

imagem_gesquema

Figura 41 - Tabelas da base de dados MySQL na web

Todos os tipos de dados dos campos que foram criados nesta base de dados sdo os mesmos
dos campos das tabelas da base de dados SQLite e podem ser consultados na seccdo 4.2.1.1. Utili-

zou-se a linguagem de Script PHP para gerir a base de dados a partir do servidor remoto.

62



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Implementacdo

Para os testes offline foi utilizado o XAMPP*, um ambiente de desenvolvimento que permi-
te a utilizacdo de um servidor web Apache com interpretadores PHP e base de dados MySQL. Trata-
se de um software fécil de instalar, gratuito, e com suporte para varios sistemas operativos.

Como se pode ver na Figura 42, depois de instalado pode aceder-se ao painel de controlo do
XAMMP, que é bastante intuitivo, permitindo neste caso iniciar-se o servidor web Apache e o sis-
tema de gestdo de bases de dados MySQL para que a aplicagdo possa aceder a base de dados utili-

zando a linguagem Apache.

XAMPP Control Panel v32.1 [ Compiled: May Tth 2013 ] - o
XAMPP Control Panel v3.2.1  Config
Modules
(42 Metstat
Service Module  PID(s) Portls) Actions i tsta
Apache gagg 80,443 | Stop Admin || Config Logs i Shell
MySQL 6808 3306 | Stop Config Logs i Explorer
FileZilla | Stan Config [ Logs = Senvices
Mercury Start Config Logs | @ Help
Tomeat Start Config Logs [ Quit
3 [main] Windows Version: Windows 8 Pro 64-bit o
[main] XAMPP Version: 5.6.3
[main] Control Panel Version: 3.2.1 [ Compiled: May Tth 2013 ]
3 [main] You are not running with administrator rights! This will worlc for
[main] maost application stuff but whenever you do something with services
[main] there will be a security dialogue or things will break! So think
[main] about running this application with administrator rights!
i [main] XAMPP Installation Directory: "d:wampp\”
[main] Checking for prerequisites
g [main] All prerequisites found

[main] Initializing Modules

¢ [Apache] XAMPP Apache is already running on port 80
[Apache] XAMPP Apache is already running on port 443
[mysqgl] XAMPP MySQL is already running on port 3306
[main] Starting Check-Timer

[main] Control Panel Ready

Figura 42 - painel de controlo do XAMPP

Pode também iniciar-se a pagina de administracdo MySQL, que ird permitir criar e adminis-
trar a base de dados. Pode ver-se na Figura 43 o exemplo da criacdo de uma das tabelas (“road-

book”) usando SQL.

% https://www.apachefriends.org/pt_br/index.html
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phpMuAdmin
DBOIG

Recente Favoritos

24 Estrutura

PR Sorvidor 127.0.0.1 » @ Base de Dados: db

L} sQL | 4 Pesquisar Pesquisa

—i Executa comando(s} SQL na base de dados db: @ | —

-I-._J information_schema ,
[F1 mysql
:'I_;___;j performance_schema g
% | phpmyadmin Li
EJ_ B ,;
[#_| | webauth L)

“circular”
rowid_organizacas
PRIMARY KEY (_id™)

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "roadbook’™ |
‘_id’ int(11) NOT MULL,

nome_rh’ varchar{186) NOT NULL,

“informacac_roadbook’ varchar(1ea},
“data_rb’ varchar{iea),

local_inicio_percurso - varchar(lea),

“local_fim percurso’ warchar(1ee),
“tipo_percursa’ varchar(12a),

“dificuldade’
“extensao_km' float,

wvarchar(188),

varchar{iee},
integer,

Figura 43 - Criar tabela “roadbook™ no menu de administra¢do MySQL do XAMPP

Tal como no exemplo anterior todas as outras tabelas da base de dados serdo criadas a partir

deste menu. Serd também possivel eliminar ou alterar campos e registos das tabelas utilizando esta

interface.

Depois de efetuados todos os testes offline utilizando o XAMPP foi registado um alojamen-

to web (Figura 44) e utilizando um sistema de gestao de bases de dados MySQL, com o PHP como

meio de acesso e controlo da informagao presente na base de dados.

Hosting Starter Linux

Geslio do Hosting Starer Linux

Estd a usar 23 31Mb de 2Gb

Editar

0? Visivel para:

www .fluxogramadigital.pt

Seccao de gestao
Redirecgbes e subdominios
Associagdo de dominio
Gestao FTP
Gestéo de estatisticas do site
Configuragbes do Servidor Apache
Gestido PHP.ini
Detalhes MyODBC
Alias de Servidor
Reset a configuracio

App Manager

File Manager
Gestéao de Backup

Relatorio de trafego mensal

Operactes agendadas
Gestdo da versdo PHP/Pert
Base de dados MySQL
Detalhes SSUHTTPS
Informag&o geral

Alterar Dominio

Figura 44 - Menu do alojamento web registado
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O menu de administracdo do MySQL, no dominio registado, é bastante semelhante ao do
XAMPP, pelo que as operacdes para criagdo das tabelas da base de dados e respetiva gestdo sdo

iguais. Pode ver-se o exemplo da criagdo da tabela “nota” na Figura 45, utilizando SQL.

Pﬁp}b}yﬁbﬂfﬂjﬂ @3 hostingmysql323 » & dbandroid » [ user
A fEstrutura  J}SQL  C'Pesquisar [ Pesquisa por formulario
=

Glmport %€ Operagées
Base de Dados [—r— e ————— o —
dbandroid (1) <1 IE ,ﬁf_E.E.'EE'_ F:_n_rrjlanldo_SQ!_,_fpl executado com sucesso [_O Query demoro

CREATE TABLE IF MODT EXISTS 'nota

dbandroid {1)

B nota

[ Edita][ Cr

~Executa comando(s} SQL na base de dados dbandroid:

CREATE TABLE IF MOT EXISTS “nota™ |
T_did” int{11) MOT MULL,
Tlatitude’ float,

"longitude’ float,

"informacac_nota’ varchar(lea),

"rowid_esquema’ integer,

"rowid_roadbook” integer,

"lat_controlo™ float,

"1lng controlo”™ float,

PRIMARY KEY ( _id™)

Y

¥

Figura 45 - Criar tabela “nota™ no meni de administragdo MySQL na web

Depois de criadas as tabelas da base de dados, quer seja online ou utilizando o servidor
XAMPP, o acesso e controlo dos dados presentes nas tabelas serd feito através de scripts PHP, cujos
ficheiros deverao ser enviados para o alojamento web utilizando um software de FTP (File Transfer
Protocol). Neste caso especifico o software utilizado foi o Filezilla®, que terd de aceder ao aloja-
mento web e permitir o upload dos ficheiros PHP.

Na seccdo 4.8 ird ser explicado o processo que permite o acesso a este servidor a partir do
dispositivo mével, assim como a troca de informacgdo entre a base de sados SQLite no dispositivo

movel e a base de dados MySQL no servidor web.

% https://filezilla-project.org/
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4.3 Editor grafico para desenhar esquemas das

notas

Cada nota gravada devera ter uma imagem representativa do cruzamento em questdo, assim
como a indica¢@o da dire¢do a tomar. Na base de dados irdo existir ja alguns esquemas desenhados,
no entanto o utilizador poderd desenhar os seus proprios esquemas. Foi desenvolvido o menu que se
pode ver na Figura 46, em que o utilizador podera escolher o tamanho e a cor da ferramenta de de-
senho e realizar o esquema pretendido. Tem também a op¢ao de escolher uma ferramenta que per-
mite apagar partes do desenho. Finalmente poderd gravar o desenho, que ficard armazenado na base

de dados e passar a criacdo de um novo esquema.

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

DRAW DIAGRAMS

[ B4 EA

Figura 46 - Layout do editor grdfico
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O Android permite a criacdo de desenhos diretamente numa componente tipo View a partir
do layout definido™. Esta é a maneira mais eficaz de criar desenhos simples e estiticos. A outra
op¢ao seria desenhar diretamente no Canvas, o que iria permitir um controlo maior, na eventualida-
de da necessidade de criacdo de animacdes ou no caso do desenvolvimento de um videojogo em que
fosse necessdrio redesenhar a imagem constantemente. Como no caso da aplicacdo desenvolvida
apenas se pretende desenhar e guardar uma imagem representativa de uma nota foi utilizada a técni-
ca de desenhar diretamente numa componente tipo View.

Foi definida uma componente View personalizada, como sendo a drea onde se pode efetuar
o desenho. Para tal foi criada uma nova classe java (DesenharNotas_DrawingView), tendo como
superclasse android.view.View, de forma a permitir controlar as agdes numa componente tipo View.
Esta nova classe java vai ser a responsdvel por detetar o toque no ecrd e controlar onde serdo dese-
nhadas as linhas. A partir desta nova classe foi entdo criada, no layot, a componente View persona-
lizada e foi adicionado ao layout a componente View personalizada como se se tratasse de uma das
componentes predefinidas, com as propriedades de uma componente View usual, apenas com a
diferenca que existe uma referéncia a classe java DesenharNotas_DrawingView e consequentemen-
te aos métodos que 14 forem definidos para controlo dos desenhos. Esta serd a drea onde se poderdo
realizar os desenhos dos esquemas.

Foram definidos os componentes para os botdes que irdo permitir criar um novo desenho,
escolher o tipo de pincel, escolher a borracha e gravar o desenho, assim como os botdes da selecao
das cores, como se pode ver na Figura 46.

O passo seguinte foi a criacdo da interacdo, permitindo a aplica¢do detetar o toque no ecra
para a criacdo das linhas pretendidas. Isto serd feito na classe DesenharNotas_DrawingView.

Foi utilizada a classe Path e para se seguir o toque do utilizador no ecrd e consequentemen-
te criar o caminho percorrido com a func¢io drawPaint.

De seguida o desenho vai ser criado usando a funcio canvasPaint, tendo em conta o cami-
nho definido pela fung¢ao drawPaint.

Foi utilizada o método onTouchEvent, com o pardmetro MotionEvent para se verificar se

houve algum tipo de toque sobre a componente View que tinha sido definida anteriormente.

“0 http://developer.android.com/guide/topics/graphics/2d-graphics.html
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Neste caso foi analisado se o utilizador tocou no ecri, se deixou de tocar no ecri, ou se rea-
lizou um arrastamento sobre o ecrd. Em cada um destes casos serd programado um comportamento.
Se a ag¢@o for clicar no ecrd ird ser definido inicio da linha nessas coordenadas. Se o utilizador arras-
tar o dedo na zona da View ird ser definido o caminho nessa zona. Ao ser levantado o dedo do ecra
serd desenhada a linha no caminho que foi definido previamente e serd reiniciada a configuracio
para que se inicie uma nova linha assim que o utilizado volte a clicar no ecra, na zona da View.

Depois de estar desenhado o esquema, este pode ser guardado na base de dados SQLite para
que posteriormente possa ser associado a uma nota. O tipo de dados do campo da base de dados que
vai armazenar a imagem serd o blob*'. Um campo definido como blob pode armazenar imagens ou
ficheiros multimédia. Este tipo de dados armazena a informacdo em formato bindrio em arrays.

Em primeiro lugar o desenho efetuado ird ser guardado em cache e guardado como bitmap.
De seguida vai ser criado o objeto byte array e a imagem serd comprimida em formato PNG. Fi-

nalmente esta imagem vai ser enviada para a base de dados SQLite.

4.4 Modulo de gravacao das notas de um road-

book

Nesta seccdo vai ser descrito o processo de gravacdo das notas em cada cruzamento para
um roadbook especifico que o utilizador ja tenha criado. Inicialmente o utilizador devera criar um
roadbook e adicionar todas as informacdes necessdrias a sua identificagdo. Depois de concluir este
processo passa-se a fase de adicionar as notas do roadbook, que irdo identificar cada um dos cruza-

mentos que fazem parte do percurso, registando a localizagao geogréfica de cada ponto.

*! http://developer.android.com/reference/java/sql/Blob.html
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4.4.1 Tecnologia utilizada para obtencao da localiza-
cao

Foi feita uma andlise das diversas tecnologias disponiveis nos dispositivos Android que po-
deriam ser utilizadas para a obtenc@o da localizacdo. As tecnologias analisadas foram sensor GPS

do dispositivo, Wi-Fi e Torres de Células.

4.4.1.1 GPS - Global Positioning System

O GPS € um dos sistemas utilizado em dispositivos méveis para obtencdo da posicdo geo-
grafica. Esta tecnologia € baseada numa rede de 24 satélites geoestaciondrios que se encontram na
orbita terrestre. Para obtenc¢ao correta do sinal de GPS o dispositivo deve obter sinal de pelo menos
3 satélites, de forma a calcular corretamente a latitude e a longitude da posi¢do do dispositivo. Se
obtiver sinal de mais do que 3 satélites serd possivel ao dispositivo calcular também a altitude. Esta
localizac@o € calculada através da medicdo das distincias entre o dispositivo e os satélites, tendo em
conta a sua posi¢do em orbita. Desta forma € criada uma triangulacdo que permite calcular as coor-

denadas do dispositivo recetor de sinal GPS (Figura 47).

Figura 47 - Triangulagdo de sinal GPS*

#2 Retirado de: http://www .oficinadanet.com.br/post/12406-como-funciona-o-GPS
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O Sinal de GPS enviado pelos satélites € constituido por sinal rddio de baixa frequéncia na
banda UHF que atravessam (com relativa dificuldade dependendo da espessura do material) materi-
ais como vidro ou plastico, mas ndo atravessam objetos mais sélidos, como paredes, edificios, mon-
tanhas, ou grandes densidades de vegetacdo. Existem outros fatores que influenciam a exatiddo do
sinal de GPS, tais como a geometria dos satélites, o multitrajeto e efeitos atmosféricos (Morgado,
2009).

A Geometria dos satélites tem a ver com o posicionamento espacial dos satélites em relacao
uns aos outros. O dispositivo recetor de GPS pode captar sinal de 4 satélites que se encontrem muito
préximos, o que ird dificultar o célculo da triangulac@o, pois os 4 sinais GPS podem ser interpreta-
dos apenas como um sinal GPS.

Quanto ao multitrajeto a interferéncia resulta da reflexdo do sinal em objetos que se encon-
trem junto ao dispositivo recetor de sinal, como por exemplo edificios, montanhas ou vegetacido. O
sinal acaba por chegar ao recetor, mas como demora mais tempo a atingi-lo isto pode levar a erros
nos cdlculos da triangulagdo (Sousa, 2005).

Quanto aos efeitos atmosféricos, o sinal GPS € afetado pela atmosfera terrestre, pois o sinal
ao atravessar a ionosfera, que é composta por particulas elétricas, vai sofrer um atraso provocado
pela diminuicdo da velocidade de propagacao do sinal, dando origem também a erros nas medicdes
das distancias. Também quando o sinal atravessa a troposfera sofre um atraso, pois nesta zona exis-
te uma maior concentracdo de nuvens, que também afetam a propagacao do sinal.

A acumulacgdo destes erros ird provocar erros na localizacdo das coordenadas latitude e lon-
gitude lidas. No entanto, se analisarmos o estudo realizado pela ArcGIS Resources*podemos con-
cluir que esse erro nao serd muito significativo, se forem tidos em consideracdo alguns detalhes.
Segundo este estudo, independentemente do fabricante do sensor GPS do dispositivo mével, a exa-
tiddo do mesmo é bastante semelhante. Segundo este estudo, num dia sem nuvens muito intensas,
em locais sem muitas arvores ou edificios altos que bloqueassem o sinal GPS, aproximadamente
90% das posicdes registadas com diversos dispositivos méveis teriam um desvio de apenas 3 metros
relativamente a localizacdo correta. Os mesmos dispositivos méveis foram conectados a antenas
GPS externas e nas mesmas condi¢des foi verificado que em 99% das localizagdes registadas teriam

um erro de 3 metros e aproximadamente 70% das localizacdes teriam um desvio de apenas 1 metro.

* http://blogs.esri.com/esti/arcgis/2013/07/15/smartphones-tablets-and-GPS-accuracy/
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Em condicdes mais adversas, como em localizacdes com muitos edificios, ou em dias de condicdes
atmosféricas com muitas nuvens, os resultados ndo foram tdo bons, mas o erro obtido nao foi consi-
derado significativo. Em situacdes mais desfavordveis e utilizando um maximo de 4 satélites a exa-
tiddo andard a rondar os 15 metros.

Outra desvantagem da utilizacdo do GPS do dispositivo mével € o grande consumo de
energia da bateria, que € mais elevado do que quando se utiliza apenas Wi-Fi, a antena Radio do

smartphone ou o Bluetooth para obter a localizacdo atual (Silva R. J., 2013).

4.4.1.2 Torres de Células

A tecnologia utilizada pelas torres de células, tais como GSM ou 4G permite a localizagdo
do dispositivo mével. Nos smartphones atuais, esta tecnologia € mais usada com a técnica da andli-
se de cendrios, usando um registo de posi¢cdes conhecidas das Cell-ID ou da Cell Tower-ID, de for-
ma semelhante ao WPS (Silva R. J., 2013). No entanto, a exatidao da localizac¢io é baixa, podendo
haver erros de 1000 metros. Para além disso existe a necessidade do registo de todas as torres de
células e as respetivas localiza¢des, sendo que o facto de serem propriedade dos operadores de tele-
comunicacdes poderd ser um entrave a este registo.

Relativamente a cobertura de sinal, esta técnica poderd ter vantagens relativamente ao GPS,
especialmente em zonas urbanas, mas a maior vantagem prende-se mesmo com o facto de com esta

técnica haver menos consumo de energia da bateria do dispositivo.

4.4.1.3 Analise do estudo efetuado

Tabela 7 - Andlise das tecnologias para obtencdo da localizacdo

Tecnologia Exatidao do sinal Seguranca | Local de utilizacao ideal Consum.o
de bateria
GPS Aproximadamente entre Alta Zonas com menos con- Alto
3 e 15 metros centracdo de edificios
altos
Torres de Aproximadamente 1000 Alta Zonas Urbanas Baixo
Células metros

Ap6s a andlise das vantagens e desvantagens das diversas tecnologias que poderiam ser uti-

lizadas para a obtencao da localizacio do dispositivo mével (Tabela 7) optou-se por utilizar a tecno-
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logia GPS, na medida que, no ambito da utilizac@o da aplicacdo desenvolvida, serd a que mais van-
tagens apresenta, pois tratando-se de uma aplicacdo para criar e ler roadbooks, a utilizagdo maiorita-
ria serd em percursos ao ar-livre. Das tecnologias estudadas foi a tecnologia que mostrou possuir
uma exatidao de sinal mais elevada e maior seguranca no que respeita a preservagao da privacidade
dos utilizadores.

Relativamente ao consumo de bateria, esta € a tecnologia que apresenta maior desvantagem,
no entanto se se tiver em consideracdo as vantagens, esta desvantagem nao € significativa. Durante
o desenvolvimento da aplicacdo Naturepathfinder, foram implementados alguns algoritmos para
diminuir o consumo de energia, que sdo abordados na sec¢@o 4.5.1. A adicionar a isto, existe a pos-
sibilidade de o dispositivo mével ser carregado durante o percurso, caso se esteja a usar um veiculo
para criar/navegar um roadbook.

Pode concluir-se também que as condi¢des ideias para utilizacdo do sensor GPS do disposi-
tivo mdvel para leitura das coordenadas latitude e longitude serdo sempre ao ar livre, de preferéncia
longe de edificios altos ou zonas de drvores grandes e muito densas. Quanto as condicdes atmosfé-
ricas seria preferivel que nao houvesse nuvens densas. Obviamente que nem sempre se poderdo
verificar as condi¢des ideais, pelo que a aplicacdo desenvolvida usa algumas técnicas para melhorar
a gravacgado das notas e a posterior leitura das mesmas aquando da navegacio, evitando a0 maximo
que o utilizador se perca. Estas técnicas vao ser abordadas nas proximas secgoes.

Nos testes efetuados durante o desenvolvimento da aplicagdo atual, mesmo em condi¢des
mais adversas tendo em conta o que foi explicado anteriormente neste capitulo, a exatiddo do sinal
GPS variou sempre entre os 3 e os 12 metros, utilizando os dispositivos moveis identificados na
Tabela 14, sendo que as leituras com menor erro foram obtidas em condicdes atmosféricas perfeitas
e as leituras com maior erro foram obtidas em dias com nuvens intensas. Nao foi valorizado o erro
respeitante a localizagdes em zonas de vegetacao intensa, pois nunca se revelou significativo tendo

em conta as necessidades da aplicacdo desenvolvida.
4.4.2 Registo de notas para criacao de roadbooks

A Figura 48 apresenta o fluxograma do algoritmo implementado para a gravacdo das coorde-

nadas dos pontos, recorrendo-se ao sensor de GPS do dispositivo.
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Ap6s as configuragdes iniciais e depois de o GPS do dispositivo estar ativo, comegou-se o
processo de obtencao de sinal de GPS. Enquanto ndo seja detetado sinal de GPS estard sempre visi-

vel uma mensagem que indica ao utilizador que ainda nfo ha sinal.

Inicio

A J

Configuracées
iniciais

-
d

Obter sinal de GPS

Y

Mensagem:
"A Frocura
de Sinal de
GPS"

Existe Sinal de GPS

Mostra:

onlLocationChanged Exatidio do

sinal GPS
&

A J

. AtualizarLocalizacao
Mostra: Calcular
Latitude " » Exatidao do sinal
- Ler Latitude
Longitude _Ferl ohgide GPS

A J

Mostra:
Velocidade

Calcular
velocidade atual

Figura 48 - Fluxograma dos processos de obtencdo das coordenadas, exatiddo e velocidade do
dispositivo
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A partir do momento em que € detetado sinal GPS, irdo ser mostradas as coordenadas da la-
titude e da longitude, e serd calculado o valor da exatiddo e da velocidade atual, valores estes que
também serdo visiveis no layout atual (Figura 49). Sempre que seja detetada uma alteracdo na posi-

¢ao estes valores vao ser atualizados.

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

LATITUDE
LONGITUDE
GPS SIGNAL
SPEED KM/H

STOP RECORDING SAVE WAYPOINT

Figura 49 - Menu de gravacdo das notas

Foi utilizada a classe Location™, que é responsével por representar a localizacio geogréfica
atual do dispositivo mével, tendo em conta as coordenadas latitude e longitude, assim como permi-
tir saber a velocidade de deslocamento e a exatiddo do sinal GPS. Nesta classe foram usados os
métodos getLatitude e getLongitude, que irdo fornecer as coordenadas em graus. Quanto a veloci-
dade, esta foi obtida com recurso ao método getSpeed (da mesma classe), que fornece a velocidade

em metros por segundo. A exatiddo do sinal GPS € obtida a partir do método getAccuracy.

* http://developer.android.com/reference/android/location/Location.html
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4.4.2.1 Configuracao da frequéncia das leituras do GPS para

poupanca de bateria

Como a aplicagao atual tem a necessidade de saber quase constantemente qual a localizacao
atual, para que a possa guardar sempre que o utilizador o desejar, € necessdrio que sejam efetuadas
leituras constantes a partir do sensor de GPS. Para se obter estas leituras sao pedidas atualizacdes da
localizac@o ao sensor depois de um intervalo de tempo definido ou depois de percorrida uma certa
distancia, utilizando o método requestLocationUpdates® referente a classe LocationManager. Esta
classe que tem como objetivo permitir o acesso aos servicos de localizacao, possibilitando a obten-
¢do de atualizacdes de localizacdo do dispositivo mével.

Dois dos parametros desta fungdo sao precisamente os que milissegundos devem passar pa-
ra que se volte a efetuar uma leitura e quantos metros se devem percorrer para se realizar também
nova leitura. Neste caso, o tempo definido tem precedéncia relativamente a distancia percorrida, ou
seja, sera feita uma nova leitura depois de ter sido percorrida a distancia definida no pardmetro, mas
apenas se tiver passado o tempo definido*.

Como foi analisado anteriormente na secc¢do 4.4.1, uma das desvantagens da utilizacdo do
sensor de GPS dos dispositivos moéveis para obtengdo da localizagdo € o seu grande consumo de
energia, sendo que esta desvantagem se agrava se for necessdria a sua utilizacdo durante todo o
tempo de execucdo da aplicacdo. Para minimizar este problema decidiu-se reduzir o nimero de
leituras a partir do sensor GPS, especialmente quando ndo se esteja a realizar gravacdo de notas,
aumentando o intervalo entre cada leitura. Para se controlar o nimero de metros e o nimero de se-

gundos entre cada leitura optou-se por utilizar a velocidade atual, como se pode ver na Tabela 8.

Tabela 8 - Utilizacdo da velocidade para determinar o niimero de metros e segundos entre cada

leitura do GPS
Velocidade (metros por | Menor ou igual | Maior que 5 e menor Maior que 11
segundo) as ouigual a 11
Metros entre leituras 0 10 40
Segundos entre leituras 0 5 40

* https://developer.android.com/training/location/receive-location-updates.html
46
http://developer.android.com/reference/android/location/LocationManager.html#requestLocationUpdates %28
long,%20float,%?20android.location.Criteria,%20android.app.PendingIntent %29
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Depois de realizados alguns testes de desempenho da aplicac¢do diretamente no terreno (sec-
¢do 5.1), utilizando vdrios valores de segundos e metros entre leituras, decidiu-se que o méaximo
valor para cada um destes pardmetros seria o que estd registado na Tabela 8.

Relativamente aos valores da velocidade menores ou iguais a 5 metros por segundo, optou-
se por fazer o nimero maximo de leituras a partir do sensor GPS, pois é a velocidades reduzidas
que sdo gravadas as notas dos roadbooks. Se se tiver em consideracdo que, tal como vai ser visto na
seccdo 4.4.3, apenas serd permitido gravar notas quando a velocidade for menor que 3 metros por
segundo, sempre que o utilizador se deslocar a velocidades maiores ndo ha necessidade que sejam
realizadas mais leituras a partir do sensor de GPS. Nesta tabela pode ver-se que irdo ser realizadas
maior nimero de leituras quando a velocidade é menor que 5 metros por segundo e ndo apenas
quando € menor que 3 metros por segundo, para que haja uma pequena margem de transicio e adap-
tacdo antes que seja permitida a gravacdo de notas pelo programa (menos de 3 metros por segundo).

Relativamente aos valores de velocidade maiores que 5 metros por segundo e menores ou
iguais a 11 metros por segundo, trata-se de uma velocidade considerada normal (tendo em conta os
testes efetuados) para um utilizador num veiculo que percorra caminhos de “terra batida”. Assim
sendo, foram definidos os valores dos metros entre leitura e segundos entre leituras representados
na Tabela 8, por se considerar que sdo valores que permitem uma atualizacdo da frequéncia das
leituras do GPS equilibrada entre a necessidade de atualizacdo do sinal GPS e a poupanca de ener-
gia. Quando o utilizador se desloca a estas velocidades nio estard perto de um ponto que pretenda
registar, pois ao aproximar-se de um cruzamento terd de diminuir a velocidade.

Para valores de velocidade maiores que 11 metros por segundo ndo serdo necessdrias tantas
atualizacdes da frequéncia das leituras do GPS como nos casos anteriores, pois de acordo com a
experiencia resultante dos testes de desempenho da aplicacio (seccdo 5.1), um utilizador da aplica-
¢do que se desloque a uma velocidade superior a 11 metros por segundo certamente nao estard perto

de um cruzamento.

4.4.2.2 Exatidao e precisao

Tratando-se de uma aplicacdo baseada em detecdo de contextos, necessita de monitorizar
constantemente a exatiddo do sinal GPS, para poder adaptar o seu comportamento de acordo com
mudangas neste parimetro, nomeadamente ndo permitindo a gravacdo de uma nota ou passando

para navegacdo manual sempre que seja detetada uma exatiddao do sinal GPS muito reduzida. Como
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foi referido na seccdo 4.4.2, € utilizado o método getAccuracy para se obter a exatiddo do sinal.
Para a defini¢do do termo exatiddao é importante referir que, muitas vezes, existe confusdo entre a
definicdo de exatiddo e precisdo, quando se interpreta o termo Accuracy.

Como exatidao pode entender-se o quio préximo o valor lido estd do valor real, ou seja, € a
distancia entre a medida que se obteve e o seu verdadeiro valor.

Quanto a precisdo este valor tem a ver com a dispersdo das medidas lidas que foram repeti-
das nas mesmas condi¢Ges. Se depois de efetuadas diversas medidas os valores obtidos variarem
muito entdo estamos perante um caso de baixa precisdo (Silva H. D., 2006).

Como se pode ver na Figura 50, no primeiro caso todos os valores estdo longe do alvo, logo

ndo existe exatiddo.

PRECISAO: NAO PRECISAO: SIM PRECISAO: NAO PRECISAO: SIM
EXATIDAO: NAO EXATIDAO: NAO EXATIDAO: SIM EXATIDAO: SIM

Figura 50 - Diferenca entre precisdo e exatidio®

Vé-se também que os valores sdao todos muito diferentes uns dos outros, logo também nao
existe precisdo. No segundo exemplo ndo existe exatiddo porque os valores estdo longe do alvo
pretendido, mas existe precisdo porque os valores lidos sdo muito préximos uns dos outros. J4 no
terceiro caso acontece o inverso, existe exatiddo pois os valores estdo préximos da leitura ideal que
seria o centro do alvo, mas ndo existe precisdo porque mesmo assim os valores sdo muito diferentes
uns dos outros. No tltimo caso existe bastante precisdo e exatiddo, pois os valores lidos estdo pro-
ximos dos valores considerados corretos e nas leituras que foram feitas obtiveram-se valores muito

préoximos.

#7 Retirado de: http://calibraend.blogspot.pt/2013/02/voce-conhece-diferenca-entre-precisao-e.html
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4.4.2.3 Exatidao do sinal GPS

Na aplicacdo desenvolvida, a exatiddo tem um papel muito importante, pois ird ser o fator
essencial para que um roadbook seja criado corretamente e depois possa ser utilizado para a nave-
gacdo sem erros ou com erros reduzidos. Como foi referido anteriormente, depois de ser detetado o
sinal de GPS vai ser calculada a exatiddo do respetivo sinal, de forma a se verificar se € vidvel pro-
ceder-se a gravacdo dos pontos, tendo em conta que s6 se deverd gravar um roadbook quando a
exatiddo do sinal for considerada média ou boa.

Como referido na secc¢do 4.4.2, foi usado o método getAccuracy, para se obter o valor da
exatiddo do sinal. Tal como definido no site oficial do desenvolvimento para dispositivos Android™,
a exatiddo é o raio de confianca de 68% em redor do ponto onde o GPS se encontra (latitude e
longitude). Este raio é definido em metros. Ou seja, existe a probabilidade de 68% da localiza-
¢do correta estar dentro do circulo cuja exatidao é dada pelo método getAccuracy. Analisando
a Figura 51 pode ver-se um exemplo de uma leitura registada pelo método getAccuracy. Neste
caso a leitura teve o valor de 5 metros, o que significa que existe uma probabilidade de 68%

de alocalizagdo correta estar dentro de um raio de 5 metros em redor do dispositivo mével.

& | 5 metros

Leitura getAccuracy =5 m

Figura 51 - Exemplo de uma leitura efetuada pelo método getAccuracy

* http://developer.android.com/reference/android/location/Location.html#get Accuracy()
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4.4.3 Gravar notas tendo em conta a velocidade e a

exatidao

Tendo em conta o fluxograma da Figura 48, e tal como referido anteriormente, o utilizador
terd acesso aos valores da latitude, longitude, velocidade e exatiddao. O préximo passo serd o utiliza-
dor encontrar um cruzamento e clicar no botdo Save Waypoint (Figura 49) que permite registar os
dados desse cruzamento, criando uma nota do roadbook.

No entanto, esta acdo ird depender da velocidade atual e da exatiddo do sinal. Como se pode
ver no fluxograma Figura 52, depois de o utilizador clicar no botdo Save Waypoint, ird ser verifica-
do se a velocidade é menor ou igual a 3 metros por segundo. Se isto ndo se verificar vai ser indicado
ao utilizador que deve reduzir a velocidade para se poder guardar a localiza¢do da nota atual. Isto
deve-se ao facto de se o utilizador estiver em movimento com uma determinada velocidade pode
acontecer que as coordenadas que ficam guardadas nio corresponderdo ao cruzamento, mas a uma
localizag@o j4 fora do mesmo.

O valor desta velocidade de controlo foi obtido através de diversos testes no terreno em que
se verificou que a partir desta velocidade seria dificil que as coordenadas ficassem guardadas corre-

tamente e correspondessem ao cruzamento em questﬁo.

79



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Implementacdo

Inicio

Utilizador clica
no botdo
"Guardar Nota"

Deve reduzir a
velocidade para poder
Guardar a nota

Sim
Velocidade <=3 m/s

Sinal de GPS fraco.
N&o é possivel
Guardar a nota

Exatiddo sinal GPS <=20

Mostra:
Exatidédo do
sinal GPS

Sim Guardar
Latitude e
Longitude

A

Velocidade <=1 m/s

Calcular
Exatiddo do sinal
GP3

A

Calcular Mostra:
velocidade atual Velocidade

A
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3 leituras efetuadas

AtualizarLocalizacao

Mostra:
Latitude
Longitude

- Ler Latitude
- Ler Longitude

A

Guardar Latitude e Sim
Longitude da leitura

atual

oram realizadas 3 leituras de
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Figura 52 - Fluxograma da verificacdo da exatiddo e velocidade para inicio do processo de
guardar as coordenadas
Caso se verifique que a exatiddo seja menor ou igual a 20 metros, inicia-se o processo de
registo das coordenadas latitude e longitude. Se o utilizador estiver praticamente parado (velocidade

menor ou igual a 1 metro por segundo) entdo serdo guardadas as coordenadas latitude e longitude
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atuais. Caso o utilizador se esteja a deslocar a uma velocidade maior que 1 metro por segundo serdo
feitas 3 leituras das coordenadas GPS e feita a média entre elas. Serd este o valor final que serd
guardado como sendo a localizacdo do ponto atual. Optou-se por utilizar esta estratégia pois mesmo
estando o utilizador a deslocar-se muito lentamente corria-se o risco de se registar uma coordenada
afastada do centro do cruzamento. Desta forma garante-se que se vai registar um valor mais proxi-

mo da coordenada central do cruzamento.

4.4.4 Inserir restantes dados da nota

Como se pode ver no fluxograma da Figura 53, depois de se ter guardado a latitude e longi-
tude da nota, passa-se a introduzir a informacao acerca da mesma. De seguida passa-se a escolher o

desenho representativo do esquema da nota.

Inicio
Mostrar a lista
de esquemas
disponiveis
A

Guardar

Latitude e

Longitude

Escolher esquema
pretendido

0 esquema predendido
existe

Sim

Inserir Informacoes
sobre a nota atual

Desenhar o esquema
pretendido

A J

Guarda na BD:

Y - Coordenadas do ponto
- Informagdes sobre o ponto
- Esquema do ponto
- Coordenadas do ponto de controlo

Guardar o
Esquema
desenhado

Continuar
percurso

Figura 53 - Insercdo da informacdo e esquema da nota guardada
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Caso exista ja um esquema que possa ser usado, o utilizador poderd escolhe-lo (Figura 54).
Se o esquema pretendido nao existir, o utilizador poderé cria-lo e guarda-lo, tal como foi descrito na

seccdo 4.3. Podera entdo ser escolhido o esquema que se acabou de desenhar.

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

CREATE NEW SIGN

CHOOSE SIGN

Figura 54 - Menu de escolha do esquema da nota atual

Ao escolher um esquema, o utilizador deverd responder a uma mensagem de confirmacao
do esquema escolhido. Apds este passo serdo efetivamente guardados os dados relativos a nota,
nomeadamente as coordenadas, a informacgao, o desenho do esquema e as coordenadas de controlo
(seccdo 4.4.5), que serdo enviados para a base de dados SQLite. No caso da informacao do cruza-
mento, esta poderd conter avisos de perigo ou outras indicacdes a que o utilizador deva estar atento
aquando da navegacdo do roadbook. Se nao for inserida nenhuma informacao pelo utilizador, serd
guardada automaticamente uma mensagem a indicar que se deve seguir o percurso principal. Este
tipo de mensagem € usual dos roadbooks tradicionais e serve como mensagem indicadora para que
o utilizador saiba que deve seguir sempre o percurso principal, se ndo houver indicagdes em contra-
rio. Apds esta etapa o utilizador ird continuar o percurso, procurando o préximo ponto que ird gra-

var numa nova nota.
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4.4.5 Gravar ponto de controlo

O ponto de controlo vai ser utilizado, aquando da navegagao, para se verificar se depois de
passar um cruzamento o utilizador segue pelo caminho correto. E de referir que o ponto de controlo
de um cruzamento € sempre gravado automaticamente pela aplicacdo, a partir do afastamento que é
feito desde o cruzamento anterior. Como se pode ver no exemplo representado na Figura 55, duran-
te a gravacdo dos pontos do roadbook o utilizador desloca-se até ao ponto A. Neste ponto pode pa-
rar ou reduzir a velocidade até menos de 3 metros por segundo e de seguida grava o ponto referente
a esse cruzamento. Depois de efetuar esta gravagdo retoma a marcha e, passados alguns metros, no
ponto B, a aplicagdo ird gravar automaticamente o ponto de controlo, referente ao préximo cruza-
mento. A gravagdo deste ponto de controlo é feita sem que o utilizador se aperceba ou tenha qual-

quer intervengao.

Figura 55 - Gravagdo do Ponto de Controlo

Como se pode ver na Figura 56, sempre que sdo gravados os dados de um cruzamento, vai
ser calculada a distancia percorrida em linha reta. Ap6ds o utilizador se ter afastado 40 metros irdo
ser guardadas automaticamente as coordenadas atuais como sendo as do ponto de controlo. Caso se
atinja outro cruzamento e o utilizador pressione o botio “Guardar Nota” sem que antes tenha sido
guardado o ponto de controlo, significa que esse novo cruzamento estd muito préximo do anterior e
ndo hé necessidade do ponto de controlo, pelo que o mesmo fica com as mesmas coordenadas do
cruzamento anterior. Depois de guardadas as coordenadas do ponto de controlo, as mesmas siao
adicionadas a base de dados durante o registo dos dados do cruzamento seguinte. Relativamente a
distancia de 40 metros, que foi definida como sendo a distincia que seria necessdrio ser percorrida a
partir do cruzamento anterior para que fosse guardado o ponto de controlo, a mesma foi definida
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com base nos testes realizados no terreno. Trata-se de uma distdncia que permite que o utilizador se

afaste significativamente do cruzamento anterior e percorra alguma distdncia do caminho correto,

permitindo que o ponto de controlo seja marcado no novo caminho e a0 mesmo tempo ndo se trata

de uma distancia muito grande, que fizesse com que eventualmente pudesse haver muitos cruza-

mentos que se encontrassem antes de o utilizador se afastar o suficiente do cruzamento para gravar

o ponto de controlo. Se um cruzamento estiver tdo préximo do anterior que nao seja guardado o

ponto de controlo, significa que o utilizador nunca se ird perder nesta parte do percurso e nao ha

necessidade de um ponto de controlo.
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Figura 56 - Fluxograma referente a gravacdo do ponto de controlo
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O fluxograma completo do médulo de gravacao das notas dos roadbooks pode ser consulta-

do no Anexo B.

4.5 Modulo de navegacao de um roadbook

Nesta sec¢do vai ser explicado o processo de navegacdo utilizando um roadbook previa-
mente criado e armazenado na base de dados da aplicacio.

O utilizador ir4 ter acesso a informacao referente a nota do cruzamento seguinte, nomeada-
mente ao desenho do esquema que lhe permite identificar por que caminho seguir quando encontrar
um cruzamento. Nessa altura, a aplicacdo ird passar automaticamente para a nota do cruzamento
seguinte, mostrando a informacao respetiva. Se for comedido um erro de navegagdo a aplicagao ird
avisar o utilizador e iniciar o processo de correcao da rota.

Também nesta etapa recorreu-se ao sensor de GPS do dispositivo, de forma a serem obtidas
as coordenadas dos pontos que definem o trajeto que se estd a seguir. Caso o GPS do dispositivo
ndo esteja ativo a aplicag@o ird mostrar uma mensagem ao utilizador indicando que o deve ativar.

Como se pode ver no fluxograma da Figura 57, apds as configuracdes iniciais comeca-se o
processo de obtencao de sinal de GPS. Enquanto nao seja detetado sinal de GPS estard sempre visi-
vel uma mensagem que indica ao utilizador que ainda ndo h4 sinal.

A partir do momento que € detetado sinal GPS, irdo ser mostradas as coordenadas da latitu-
de e da longitude, assim como serd calculado o valor da exatiddo e da velocidade atual, valores
estes que também serdo visiveis no layout atual (Figura 56). Sempre que seja detetada uma altera-

¢d0 na posicao estes valores vao ser atualizados.
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Figura 57 - Fluxograma dos processos de obtencdo das coordenadas e restante informacdo
necessdria para a navegagdo

Para além destes dados, a aplicacao ird aceder a base de dados onde estdo guardadas as no-
tas do roadbook, de onde serdo lidos dados referentes a nota seguinte. Serd mostrado o desenho do
esquema da proxima nota, assim como a informacao referente a essa nota. Sao também consultadas,
a partir da base de dados, as coordenadas da latitude e longitude da mesma, para que possa ser cal-
culada a distancia em linha reta a que se encontra a préxima nota, assim como a dire¢do para la
chegar. Esta direcdo € representada por uma seta indicadora que estd constantemente a girar na dire-
¢do em que se encontra o proximo cruzamento. Nao se trata do método principal de navegagao, mas
sim de um método auxiliar, que complementa o método de navegacdo principal — imagens dos es-

quemas dos cruzamentos.
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4.5.1 Configuracao da frequéncia de leituras do GPS

para poupanca de energia

Durante esta fase ird ser feita a adaptacdo do nimero de leituras efetuadas pelo sensor de
GPS, para que se possa poupar bateria do dispositivo mével, tal como foi descrito na seccdo 4.4.2.1.
No entanto, nesta caso em que se estd a proceder a navegacdo, optou-se por fazer a adaptacdo das
leituras tendo em conta a distincia em linha reta a que se encontra o utilizador do préximo cruza-
mento. Basicamente, quanto mais afastado estiver o utilizador do pré6ximo cruzamento, menor serd
o nimero de leituras efetuadas.

Neste caso, para se controlar o nimero de metros e o nimero de segundos entre cada leitura

(seccdo 4.4.2.1), optou-se por utilizar os valores que se podem ver na Tabela 9.

Tabela 9 - Utilizacdo da distancia para determinar o niimero de metros e segundos entre cada

leitura do GPS
Distancia em linha reta Menor Maior igual a Maior igual a Maior ou
a0 proximo cruzamento que 100 | 100 e menor que | 500 e menor que | igual a 2000
(metros) 500 2000
Metros entre leituras 0 10 20 60
Segundos entre leituras 0 10 20 60

Depois de realizados os testes de desempenho da aplicagdo diretamente no terreno (seccdo
5.1), utilizando vdrios valores de segundos e metros entre leituras, decidiu-se que os valores para
cada um destes pardmetros seriam os que estdo registados na Tabela 9. Desta forma, reduzindo o
nimero de leituras quando o utilizador se encontra ainda longe do préximo cruzamento, € possivel
reduzir o consumo de energia da aplicacao.

Relativamente a valores de distdncias menores que 100 metros, em linha reta até ao proxi-
mo ponto, optou-se pode se usar a maior frequéncia de leituras do GPS, pois estando perto de um
ponto registado é importante que existam o maximo ndmero de leituras a partir do GPS para que
ndo ocorram falhas de detecao dos pontos.

Com distancias maiores ou iguais a 100 metros e menores que 500 metros optou-se por re-
duzir um pouco a frequéncia das leituras do GPS para poupanca de bateria, na medida que estando

mais longe do cruzamento ndo havera necessidade de tantas atualizagdes do sinal.
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O mesmo principio foi aplicado para valores maiores ou iguais a 500 metros e menores que
2000 metros. Relativamente a valores de distancia maiores que 2000 metros optou-se por sé se fazer
atualizacdes de 60 em 60 metros ou passados 60 segundos, pois neste caso o utilizador estard bas-
tante longe do cruzamento e a atualizacio da leitura do sinal do GPS ndo serd tdo importante, per-
mitindo uma maior poupanga de energia. Estes valores resultaram das experiencias efetuadas
aquando da realizagao dos testes de desempenho da aplicac@o ao longo do desenvolvimento da apli-
cacgdo. Os valores dos metros entre leituras e segundos entre leituras sdo valores empiricos, defini-

dos como validos durante os varios testes realizados.

4.5.2 Rotacao da Seta indicadora da direcao

Tal como foi referido, para além do desenho do esquema representativo do cruzamento sera
também apresentada uma seta que indica a direcdo em que fica o proximo cruzamento e funcionard

como auxiliar de navegacao, tal como se pode ver na Figura 58.

NAVIGATE ROADBOOK

INFORMATION  NEXT CROSSING
DIRECTION

SLANT DISTANCE ‘

GPS SIGNAL SPEED

AYPOINT STOP NAVIGATION

Figura 58 - Imagem indicadora da direcdo a tomar
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Para a implementacio da rotagdo desta seta, em primeiro lugar é calculada a direcdo que o
utilizador estd atualmente a tomar, utilizando o método getBearing, que faz parte da classe Locati-
on”. Este método devolve a direcdo horizontal do deslocamento em graus, independentemente da
orientacdo do dispositivo mével™.

Se for analisado o conceito de rumo (bearing) pode dizer-se que se trata de uma medida de
direcdo entre dois pontos, que é apresentado num de dois formatos — azimute ou quadrante. O rumo
baseado em azimute utiliza 360 graus para indicar a direcdo, enquanto o rumo por quadrante divide
cada um dos quatro quadrantes em 90 graus”'. No caso do método usado (getBearing) devolve o
rumo no formato azimute, ou seja, representando a dire¢do de 0 a 360 graus, sendo que a dire¢do de
referéncia € a linha norte, em que o angulo € zero. Na Figura 59 pode ver-se as relagdes entre os

angulos e os pontos cardeais. Isto significa, por exemplo, que se o utilizador estiver a deslocar-se e

obtiver um rumo de 45 graus estd a deslocar-se para nordeste.

W 270

Wl

SW

180
A

Figura 59 - Representacdo grdfica dos dngulos em relacdo ao rumo™

* http://developer.android.com/reference/android/location/Location.html
% http://developer.android.com/reference/android/location/Location.html#getBearing()
*! http://geology.isu.edu/geostac/Field_Exercise/topomaps/bearing.htm
32 Retirado de: http://academic.brooklyn.cuny.edu
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Depois de se saber o rumo atual, passa-se ao passo seguinte que consiste em calcular a dire-
¢do entre as coordenadas atuais e as coordenadas do préximo cruzamento, utilizando o método bea-
ringTo™, da classe Location. Este método devolve o rumo aproximado, em graus, entre a localiza-
¢do atual e a localizagcdo de destino.

Para se calcular a direcdo da seta que vai apontar para o préximo cruzamento ndo basta usar
o valor calculado da direcdo entre a localizacdo atual e a localizacdo de destino. Isso seria apenas
vidvel se o utilizador estivesse a deslocar-se originalmente para norte (rumo=0°), mas como o utili-
zador poderd estar a deslocar-se em qualquer direcfo terd de se subtrair o rumo atual ao rumo entre

a localizacdo atual e o cruzamento (Equacio 1).
A=Rc-Ra (1

Onde A € o angulo de rotagcdo, em graus, que a seta deve ter em relacdo a vertical (norte), Rc

€ o rumo entre o ponto atual e o préximo cruzamento e Ra € o rumo atual.

4.5.3 Definir o tipo de navegacao (automatica ou

manual)

Tratando-se de uma aplicacdo baseada em detecdo de contextos, uma das suas principais ca-
rateristicas é permitir uma navegacao automéatica. Com esta funcionalidade, a aplicacdo deteta que
se encontra num cruzamento, avisa o utilizador que deverd escolher um caminho a seguir baseando-
se no desenho do esquema apresentado e passa automaticamente para a nota seguinte, mostrando as
suas informacdes. No entanto, nos casos em que a exatiddo do sinal GPS seja muito baixa, a aplica-
¢do ird sugerir ao utilizador que proceda a uma navegacdo manual, sendo o proprio utilizador a
realizar o processo de passagem para a nota seguinte assim que chegue a um cruzamento. Isto acon-
tece para prevenir possiveis erros de navegacdo que poderiam acontecer no caso de se captar pouco

sinal GPS.

> http://developer.android.com/reference/android/location/Location.html
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Analisando o fluxograma da Figura 60, pode ver-se que, caso a exatidao seja maior que 25

metros ird ser indicado ao utilizador que deverd proceder a navegacdo manual, pois ndo existe exa-

tiddo suficiente para que se possa utilizar o roadbook sem que haja muitos erros de navegacao. Ob-

viamente que isto tratar-se ia de uma situagdo extrema, pois tal como foi analisado na secgdo

4.4.1.1, para que um sinal de GPS tenha uma exatidao tdo baixa deverd haver um conjunto de con-

dicionantes que afetem ao mesmo tempo o sinal de GPS.

Inicio

l Yoot

Y

Calcular a
velocidade

Calcular a exatiddo
do sinal de GPS

Mostrar:
Velocidade

MMostrar;
Exatidao sinal
GPS

Exatiddo do sinal GPS =25

Sim

- xatiddo do sinal GPS =15 e <=25
Sim

Mensagem:

Sinal Bom

Calcular a distancia de |
detecdo do cruzamento |

A A

Mensagem:
"Sinal de GPS
fraco, deve passar
a navegacao
manual’

Clicar no

botdo
"Mota
seguinte”

lensagem:
"Sinal Fraco,

poderdo existir
erros de

navegacao”

Figura 60 - Fluxograma para controlo do modo de navegagdo
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Se a exatiddo do sinal GPS se encontrar em valores entre 15 e 25 metros a navegacao pode-
rd ser feita de modo automadtico, no entanto o utilizador serd advertido que poderdo existir erros de
navegagdo. Caso o sinal seja inferior a 15 metros, serd considerado que existe um tipo de sinal bom
e podera proceder-se a navegagdo automadtica sem previsdo de problemas.

A fase seguinte consiste no processo de célculo da distdncia a qual um cruzamento ird ser

detetado, para que depois a aplicagdo possa passar automaticamente para a nota seguinte.

4.5.4 Calcular a distidncia a qual sao detetados os

cruzamentos

A Figura 61 ilustra a situagdo de chegada a um novo cruzamento. Sempre que o utilizador
se aproxime de um cruzamento e se encontre a uma determinada distincia (neste caso 10 metros) ird
ser ouvido um aviso sonoro indicando que se encontra perto do cruzamento e que as informacdes e

o desenho do esquema irdo mudar para os do préximo cruzamento.

Figura 61 - Esquema de detecdo de um cruzamento

Na realidade a situacdo ndo € tdo simples quanto a do esquema apresentado anteriormente,
pois tem de se ter em considerag@o a exatiddao do sinal e a velocidade de deslocamento do utilizador.
Como foi analisado na sec¢do 4.4.2.3, a exatiddo € o raio de confianca de 68% em redor do pon-
to onde o dispositivo GPS se encontra. No caso a apresentado na Figura 62 pode ver-se que a
exatiddo do dispositivo GPS é de 7 metros, significando isso que nesse raio existe 68% de pro-
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babilidades de estar a coordenada atual correta. Como a distancia para dete¢do do cruzamen-

to é de 10 metros ainda nio fui detetado o cruzamento.

Figura 62 - Representagdo da exatiddo sem detetar cruzamento

Na situacdo da Figura 63 ja existe interse¢do entre o raio que representa a distancia para de-
tecdo do cruzamento e o raio da exatiddo do dispositivo, pelo que o cruzamento ja pode estar a ser
detetado se as coordenadas detetadas se situarem dentro dessa intersecdo. No entanto, se as coorde-
nadas detetadas se situarem na zona atrds do veiculo, mesmo que dentro do circulo que representa a

exatiddo, o cruzamento ainda nao foi detetado.

Figura 63 - Representacdo da exatiddo a detetar cruzamento
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A medida que o utilizador se desloca para o centro do local das coordenadas dos cruzamen-
tos maior serd a probabilidade de ser detetado o cruzamento, pois a interse¢do entre os dois circulos

vai ser maior, como se pode ver na Figura 64.

Figura 64 - Esquema da detecdo do cruzamento

Nos exemplos apresentados nas figuras anteriores, a distdncia para detecdo do cruzamento
estava definida como 10 metros, no entanto esta distdncia ndo poderd ter sempre o mesmo valor,
pois poderdo haver erros de navegagao.

Analisando o esquema da Figura 65, no caso de haver dois cruzamentos proximos a aplica-
cdo poderd detetar o primeiro cruzamento e detetar imediatamente o segundo, podendo conduzir a
um erro de navegacgdo, na medida que o utilizador ndo se chega a aperceber que houve duas mudan-

cas na informacao.

Figura 65 - Esquema de detecdo com dois cruzamentos
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Podemos entdo concluir que o ideal seria definir um raio da distancia para a dete¢do do cru-
zamento o menor possivel. No entanto, se o utilizador passar no cruzamento com uma velocidade
mais elevada poderd ndo ser possivel detetar o cruzamento, na medida em que foi reduzida a drea de
interse¢do entre o raio da exatiddo do dispositivo e a distancia & qual o cruzamento é detetado e
poderdo nio ser feitas leituras a tempo de ler as coordenadas enquanto hd interse¢do entre as duas

circunferéncias (Figura 66).

Figura 66 - Diminuicdo da distdancia a qual se deve detetar o cruzamento

Para resolver este problema foi usada a Equacio 2 que calcula a distancia a usar para o raio em

funcdo da velocidade.

DC=V+V*0,03 (2)

Onde DC € a distancia para dete¢do do cruzamento e V € a velocidade atual. Assim ¢ esta-
belecida uma relacio entre a velocidade atual e a distdncia a qual serd detetado o cruzamento.
Quanto maior for a velocidade maior também serd o raio desta distancia. A partir desta equacgdo serd
calculada constantemente a distancia a que vai ser detetado o cruzamento, tendo em conta da velo-
cidade do utilizador.

Na Tabela 10 pode ver-se o exemplo do cdlculo da distancia a que pode ser detetado um
cruzamento, tendo em conta velocidades tipicas do utilizador. Estes valores foram testados no terre-

no e revelaram-se vidveis para esta utilizacao.
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Tabela 10 - Exemplo do cdlculo da distdncia a qual é detetado o cruzamento

Velocidade (km/h) <5 10 15 20 25 30 35 240

Velocidade (m/s) 1.4 2,8 4,2 5,6 6.9 83 9,7 | 11,1

Distancia a qual é detetado

5,2 10,3 | 15,5 | 20,6 | 25,8 | 30,9 | 36,1 | 41,2
0 cruzamento (m)

Foi também definido que sempre que a velocidade fosse maior que 40 km/h a distincia se-
ria sempre 42 metros, pois nao haveria necessidade de aumentar muito este valor, mesmo para velo-
cidades maiores, na medida que se este valor aumentar muito um cruzamento poderd ser detetado
longe de mais e conduzir a erros de navegacao.

Relativamente a valores de velocidade inferiores a 5 km/h, o valor da distancia a qual serd
detetado o cruzamento serd sempre 5,2 metros. Esta regra foi definida pois em média o ser-humano
desloca-se a pé a uma velocidade de 4 km/h, pelo que facilmente quando se procura algo (neste caso
o cruzamento) o ser humano poderd deslocar-se a velocidades mais baixas.

Se o valor desta distancia ndo fosse constante para estas velocidades mais baixas, o raio de
detecdo das coordenadas do cruzamento poderia ser tdo pequeno que a probabilidade de essas coor-
denadas serem cncontrada scria reduzida. Foram cfetuados testes “no terreno” que comprovaram

esta teoria.
4.5.5 Passagem a nota seguinte

Depois de calculada a distancia a que vao ser detetados os cruzamentos, a aplicacdo ird veri-
ficar constantemente se a distancia em linha reta até a nota seguinte € menor ou igual a distdncia
que foi calculada para se detetarem 0s cruzamentos.

Se isso acontecer ird passar-se a nota seguinte e os respetivos dados dessa nota serdo mos-
trados no ecrd. Também serd ouvido um aviso sonoro que indica que se chegou ao cruzamento e se

passa a mostrar a informacgao do cruzamento seguinte (Figura 14).
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Figura 67 - Fluxograma do algoritmo para a passagem a nota seguinte

4.5.6 Verificar se o utilizador seguiu pelo caminho

correto

Depois de se detetar um cruzamento e surgir a nota do cruzamento seguinte, o utilizador ird
seguir pelo caminho que era indicado na nota anterior. A aplicacio ird entdo verificar se é detetado
o ponto de controlo, que tinha sido registado automaticamente durante da gravacio do percurso, tal
como explicado na seccio 4.4.5.

Como se pode observar no exemplo da Figura 68, o utilizador chegou a um cruzamento
(ponto A) e de seguida seguiu em frente, quando o caminho correto seria virar a esquerda. Como
passados alguns metros ndo € detetado o ponto de controlo a aplicagdo assume que houve um erro
de navegacao. Este processo € realizado sem que haja interven¢@o ou conhecimento do utilizador. O
utilizador serd apenas avisado que ocorreu um erro e seguiu por um caminho errado, através de um

aviso sonoro e uma mensagem. O processo de correcao da rota serd explicado na sec¢io 4.6.
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A - Ponto do cruzamento

B - Ponto de controlo

Figura 68 - Erro de navegacdo

Tal como referido anteriormente, depois detetado um cruzamento ird ser calculada a distan-
cia em linha reta entre esse cruzamento e a localizagdo atual do dispositivo. Se o utilizador se afas-
tar 60 metros do cruzamento anterior e a aplicacdo ndo detetar as coordenadas do ponto de controlo,
entdo isto significa que o utilizador estard a percorrer um caminho errado. A técnica usada para
detetar o ponto de controlo é a mesa usada aquando da localizacdo de um cruzamento, tal como
descrito na sec¢do 4.5.4. Como se pode ver na Figura 69, se ndo for encontrado o ponto de controlo
depois de se afastar 60 metros do cruzamento entdo serd emitido um aviso sonoro, serd enviada uma
mensagem ao utilizador indicando que deverd fazer inversao de marcha e serd iniciado o processo

de correcdo da rota.

Mensagem:
"Encontra-se
no caminho

Iniciar processo de
correcio da rola

Mensagem:
“Erro de navegacao
Fazer inversao de
marcha assim gue
possivel”

Ler Coordenadas
de Controlo da nota
sequinte

Encontradas as

L Passar a nota
w_. seguinte

Calcular distancia
percorrida desde o -+
ponto anterior

controlo

¥

Emitido
aviso

sonoro de
alerta

distancia percorrida desde
o ponto anterior= 60 mefros
(distdncia a qual ira detetar
o ponto de controlo)

Figura 69 - Ativagcdo do processo de correcdo da rota

Foi definida uma distancia de 60 metros pois aquando da gravagdo, o ponto de controlo foi
gravado quando o utilizador que gravou as notas se afastou 40 metros de cada cruzamento guarda-
do. Desta forma, se na navegagdo se afastar 60 metros e ndo for encontrado o ponto de controlo

conclui-se que o caminho escolhido foi o errado. Foram escolhidos estes valores com base em testes
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de desempenho realizados no terreno (seccdo 5.1), em que foram usadas diversas medidas, sendo
que estas demonstraram permitir obter bons resultados. Se dois cruzamentos estiverem tao perto um
do outro que ndo exista ponto de controlo ird passar-se logo para a nota seguinte e nio vai ser veri-
ficado se se estd a percorrer o caminho correto, pois € assumido que se chegou ao cruzamento se-
guinte e a navegacao estd correta. O fluxograma completo do médulo de navegacao de roadbooks

pode ser consultado no Anexo C.

4.6 Processo de correcao de rota

Depois de iniciado o processo de correc@o da rota o utilizador podera escolher entre fazer a

correcdo usando um mapa (Figura 70) ou usando uma seta indicadora do destino (Figura 71).

NATUREPATHFINDER NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt www.fluxogramadigital.pt

CORRECT NAV

CORRECT NAVEGATION

e

o

SLANT DISTANCE

COMNTACT OR:

SLANT DISTANCE

Figura 70 - Correcdo de rota usando o mapa Figura 71 - Correcdo de rota usando a seta

Se for escolhida a opcdo do mapa, ird ser apresentado um mapa onde se poderd ver a locali-
zagdo dos dispositivo mével e do ponto de controlo (que indica o caminho correto). Usando a in-
formacdo presente neste mapa, o utilizador deverd deslocar-se na direcdo do caminho correto, sendo
que a sua localizaca@o ird mudar no mapa a medida que se for deslocando. Se for escolhida a opcao

da seta, a navegacdo serd feita tendo como meio de orientac@o a referida seta que estard sempre a
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apontar para a localizacdo do ponto de controlo. Ao mesmo tempo, o utilizador tem sempre dispo-
nivel a distancia em linha reta ao caminho correto. Apds o utilizador ter feito inversdo de marcha e
iniciado o processo de correcdo, serd calculada a distancia em linha reta até ao ponto de controlo,
usando a mesma técnica descrita na sec¢do 4.5.4. Quando é detetado que a distancia até ao ponto de
controlo é menor que a distdncia minima para dete¢do do ponto, isto significa que o utilizador se

encontra no caminho correto e entdo passa-se de novo para a navegacdo normal do roadbook

(Figura 72).
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Figura 72 - Fluxograma do processo de correcdo da rota
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Apesar de ser usada a mesma técnica para detecio do ponto de controlo em ambas as abor-
dagens, o método para guiar o utilizador para o caminho correto é diferente, como se explica nas

seccOes seguintes.
4.6.1 Processo de correcao de rota utilizando a seta

No que respeita a rotacdo da seta para a orienta¢fo na dire¢do do ponto de controlo foi utili-
zado o mesmo processo que foi descrito na seccdo 4.5.2, em que € calculado o rumo atual e em
conjunto com a dire¢do entre a posicdo atual e a posi¢do do ponto alvo (ponto de controlo) é calcu-

lado o angulo de rotacdo da seta.
4.6.2 Processo de correcao de rota utilizando mapa

O conceito fundamental deste algoritmo de correcdo da rota assenta na disponibilizacdo no
ecrd do mapa, onde se pode ver a localizacdo do dispositivo mével assim como a localizacdo do
ponto de controlo, que indica o caminho correto. Foram utilizados mapas OpenStreetMaps™*. Este
tipo de mapas € criado por uma comunidade que pretende fazer o mapeamento de todo o mundo. Os
dados dos mapas sdo do tipo aberto, sob a licenca Open Data Commons Open Database License’”,
pelo que os dados podem ser copiados, distribuidos e transmitidos, sempre que se faca referéncia a
OpenStreetMaps. Este projeto é gerido pela OpenStreetMap Foundation®®.

Para a utilizacdo de mapas OpenStreetMaps na aplicacdo Android foram utilizadas as fer-
ramentas osmdroid’’ que permitem a criacio da interacio com os mapas. Para a utilizacio desta
ferramenta foi necessario instalar a biblioteca osmdroid-android’®, que permite ter acesso e mani-
pular os referidos mapas, assim como a biblioteca sif4j-android’’, que tem como objetivo simplifi-

car a ligac@o entre o Java e os osmdroid.

> https://www.openstreetmap.org/#map=12/40.5141/-7.2664&layers=N
% http://opendatacommons.org/licenses/odbl/
% http://wiki.osmfoundation.org/wiki/Main_Page
7 https://github.com/osmdroid/osmdroid
% https://code.google.com/p/osmdroid/downloads/detail ’name=osmdroid-android-3.0.8 jar
% http://www.slf4j.org/android/
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As ferramentas osmdroid utilizam mapas definidos por um conjunto de Tiles*’, cada um de-
les composto por uma imagem PNG com dimensdo tipica de 256 x 256 pixéis. No entanto, para
apresentacdo de mapas em dispositivos méveis poderao ter dimensdes de 64 x 64 pixeis. Cada uma
destas imagens representa uma sec¢do do mapa. Na Figura 73 pode ver-se um exemplo de uma

destas imagens.

Worcester Ca
areford
Gloucester 3
Oxford St Albans.
Y al W Londc
Bristal ! 7
Wiells
Winchiester
sauthar nptan
Brighto

Figura 73 - Exemplo de uma Tile"’

Vai ser o conjunto de uma grande quantidade destas imagens que depois ird formar o mapa
completo, havendo a possibilidade de existirem 19 niveis de zoom.

Usualmente, para que o mapa seja apresentado, deve existir conexao a internet para que a
aplicacao possa aceder a um servidor de Tiles e possa fazer o download da zona em que foi detetado
que o utilizador se encontra. Cada servidor possui Tiles de mapas com carateristicas diferentes.

O Servidor standard, associado ao OpenStreetMap Project é o Mapnik®, que procura mos-
trar um mapa geral, com objetos e indicacdes genéricas que ndo confundam muito o utilizador. Este
€ o servidor mais utilizado.

Mas para além deste existem outros servidores, mais especificos, que se focam em determi-

nadas informagdes. Um servidor muito semelhante ao Mapnik é o Mapquest®, que ji apresenta

% http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tiles
6! Retirado de: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tiles
62 http://www.openstreetmap.org/#map=14/40.5463/-7.2424&layers=Q
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menos informagdo. Na Figura 74 pode ver-se a comparacao entre um mapa Mapnik e um Mapquest.
Pode ver-se que sdo bastante semelhantes, no entanto o Mapnik mostra mais informagao, enquanto

no Mapgquest se conseguem ver melhor as estradas, pois esta mais “limpo™ de informagdes supér-

fluas.
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Figura 74 - Comparagdo entre Mapnik e Mapquest™

A Mapquest possui também um tipo de mapa com vista em modo satélite®, que poderia ser

ideal para aplicacdes com navegagdo em caminhos de terra batida, no entanto como se pode ver na

Figura 75, estes Tiles possuem poucos niveis de detalhe.

Figura 75 - Tiles Mapquest Satellite

% http://www.openstreetmap.org/#map=14/40.5445/-7.2410&layers=Q
 Comparacio realizada através do site:
http://mc.bbbike.org/mc/?num=2&mt0=mapnik&mt | =mapquest-eu

% http://www.mapquest.com/satellite-maps/
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Para além destes trés, existem muitos outros servidores de Tiles, cada um com as suas cara-
teristicas préprias®®, no entanto o Mapnik e Mapquest sio os mais divulgados e utilizados. Todos os
servidores baseados em OpenStreetMaps utilizam a mesma informacgao, mas os Tiles estdo armaze-
nados em servidores diferentes.

Como os Mapnik (tiles oficiais OpenStreetMaps) sdo os mais utilizados, este uso excessivo
de recursos tem posto em causa a capacidade para os colaboradores editarem os mapas, devido a
largura de banda suportada pelos servidores. Devido a este facto, foram criados requisitos minimos
que os utilizadores devem possuir para utilizarem as Tiles do Mapnik, tais como limitar o acesso a
aplicacdes que facam uso excessivo dos mapas, necessidade de criagdo de um Valid User Agent,
proibicdo de download excessivo de mapas para uso offline especialmente com niveis de zoom
elevado.

Devido a estes fatores e a estas limitacdes, optou-se pela utilizacdo de um servidor de Tiles
Mapquest, na medida que os seus Tiles s@o bastante semelhantes aos do Mapnik, sendo que possu-
em um apeto mais simples e de melhor leitura e ndo tém tantas limitacdes na utilizacdo®. Deve
também ter-se em conta que a utilizacdo de mapas na aplicacdo desenvolvida apenas serd feita du-
rante a correcao da rota e apenas no caso de o utilizador escolher essa op¢ao, pois a aplicacdo pode

ser utilizada sem o recurso a mapas.

4.6.2.1 Mapas offline

Na aplicacdo implementada, a semelhanca com o que acontece com muitas aplicacdes que
utilizam mapas OpenStreetMaps, é também possivel utilizar mapas offline, tendo o utilizador que
fazer a instalagdo manual dos mapas. Para isso basta que se faca a cépia dos Tiles pretendidos para
a pasta osmdroid, no dispositivo mével.

Para o download de mapas OpenStreetMaps para uso offline, podera ser utilizada uma apli-
cacdo como o OSMtiledownloader®, que permite que se faca o download de Tiles especificos a
partir de uma zona selecionada no mapa online. Pode ver-se na Figura 76 a interface desta aplicacao

durante o processo de download de mapas.

5 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tiles
57 http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Tile_usage_policy
% http://wiki.openstreetmap.org/wiki/OSMtiledownloader
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Outra aplicagdo (mais completa que a anterior) que pode ser usada para o download de Tiles

OpenStreetMaps é a Mobile Atlas Creator”. Trata-se de software open source que possibilita o

download de mapas que poderdo ser usados em aplicagdes mdveis. A aplicacdo referida permite o

download de Tiles PNG do OpenStreetMaps.

A utilizagdo deste tipo de software é bastante simples. Comeca-se por se definir a fonte dos

mapas, como se pode ver na Figura 76.

[» Map Source
| OpenStreetMap MapQuest »
OpenStrestMap HMaps.eu ~

FAA Sectional Charts
Freemap Slovakia Car Atlas
Freemap Slovakia Cycle Map

Moldova (point.md)

nztopomaps. com (Mew Fealand only)
CpenstreetMap CloudMade Default Style
CpenstreetMap Public Transport
D5Mapa-Topo (Poland)

CSMapa-Topo with contours (PL)

Open Piste Map

OpenSeaMap

OpenStreetMap Hikebikemap.de
[Turaterkep (Hungary)

UMP-pcPL (Poland only)

JSGS Mational Map Base

USGS National Map Satelite L

Figura 76 - Map Source no Mobile Atlas Creator

Depois de escolhida a fonte dos mapas pode definir-se o nivel de zoom dos mesmo (Figura

77), sendo que quanto maior for o nivel de zoom, mais detalhe vai ter o mapas, mas também mais

vao ser os ficheiros PNG dos Tiles, pelo que mais espaco ird ser ocupado.

£0» Zoom Levels

[J18 []17 [#] 18 [# 15 [ 14
[« 13 [«12 [#]11 [¢]10 [¢]9
Vs M7 M6& [A5 [4
[«3 [#2 [«#1 [#0

119 tiles

Figura 77 - Zoom levels no Mobile Atlas Creator

% http://mobac.sourceforge.net/
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Depois de definidas estas configuragdes basta criar o mapa. Nesta fase serd feito o downlo-
ad de todos os Tiles tendo em conta a fonte escolhida, assim como o nivel de zoom definido. Depois
de feito o download, tal como referido anteriormente, basta copiar a pasta dos Tiles para a pasta
osmdroid e os mapas ficardo disponiveis quando a aplicacdo for executada. Se houver mapas na
pasta osmdroid estes serdo mostrados, sendo houver mapas e se houver conexao a internet serd feito

o download dos Tiles da zona onde o utilizador se encontra e estes serdo mostrados no ecra.

4.6.2.2 Implementacido da navegaciao por mapa

Para a implementacdo da navegacgdo utilizando o mapa foi utilizada a classe MapView, que
faz parte da biblioteca osmdroid. Esta classe vai permitir a definicdo da fonte de Tiles para que as-
sim seja mostrado o mapa através do método setTileSource. No caso da aplicagdo desenvolvida, tal
como referido anteriormente na sec¢do 4.6.2, foi usado o servidor de Tiles Mapquest. Como se pode

ver na Figura 78, vai ser usado o componente MapView, onde vai ser apresentado o mapa.

NATUREPATHFINDER NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt www.fluxogramadigital.pt

CORRECT NAVEGATION CORRECT NAVEGATION

SLANT DISTANCE SLANT DISTANCE

RETURN CONTACT ORGANIZATION RETURN CONTACT ORGANIZATION

Figura 78 - Utilizacdo do MapView
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Esta classe MapView possui métodos de controlo do mapa, nomeadamente do controlo do
zoom que € possivel aplicar-se ao mapa, com o método setBuiltInZoomControls.

Depois de mostrado o mapa, foi adicionado um marcador ao mapa (Figura 79), represen-
tando a localizagao do ponto de controlo do caminho correto, através da classe Overlayltem usando

as coordenadas latitude e longitude do referido ponto.

Vila Soeiro

Barragem) /ljl:_a\de.rau

Quirita do Pateirg :
: i I -

Figura 79 - Marcador do Ponto de Controlo no mapa

Para se adicionar a localizacao do utilizador no mapa € usada a classe MyLocationOverlay,
que caso o utilizador se encontre parado serd mostrada uma imagem que representa uma pessoa e
caso o dispositivo se encontre em movimento serd mostrada a imagem de uma seta apontando a

direcdo do movimento, tal como se pode ver na Figura 80.

q (

Barra(;ern! olCaldeirao Barra qel’"[ oﬁCald?lr.,o

Figura 80 - Marcador do utilizador no mapa
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Através do marcador do ponto de controlo e do marcador da localizacdo do dispositivo no
mapa, o utilizador poderd deslocar-se até que os marcadores se encontrem e, tal como descrito na
seccdo 4.6, encontrar o caminho correto e retomar a navegacao normal. Ao ser encontrado o ponto

de controlo a navegagao normal € retomada automaticamente.

4.7 Detecao de Contextos

Pode definir-se contexto como sendo as condicdes de interdependéncia nas quais alguma
coisa existe ou acontece. No entanto, partindo da afirmagdo anterior, pode dizer-se que a defini¢ao
de contexto pode ser considerada um pouco vaga, na medida que tudo no mundo acontece num
determinado contexto. No entanto, segundo (Kotz, 2000), pode dizer-se que contexto sio todas as
situagdes que nos rodeiam e que geram informacdo que pode ser utilizada para caraterizar o estado
de uma entidade. Esta informacao pode depois ser usada, por exemplo, por uma aplicacdo interagir
com o utilizador ou com o meio envolvente. Quanto mais informagao estiver disponivel, maior serd
o conhecimento que existe acerca do meio envolvente e mais precisa poderd ser a interacdo com ele.

Numa aplicagdo com uma metodologia de detecdo de contextos, sempre que houver uma
mudanga no ambiente em que a aplicacdo estd a ser executada, esta deve ter conhecimento do ambi-
ente que a rodeia e adaptar-se a essas mudancas de forma automadtica. No que se refere a uma apli-
cacgdo para dispositivos méveis, pode definir-se contexto como sendo o conhecimento sobre o utili-
zador e o estado do dispositivo mével, incluindo o ambiente a sua volta e a sua localizagdo
(Schmidt, 1999). Através da combinag@o de diversos pardmetros do contexto em que se encontra o
utilizador, poderdo ser criados comportamentos mais complexos para uma determinada aplicacdo.
Por exemplo, numa aplicacdo em que se saiba a localizacdo do dispositivo, a hora atual e informa-
¢do sobre a agenda do utilizador, a aplicacdo poderd saber o que estd o utilizador a fazer e adaptar-
se a essa situacdo (Kotz, 2000). Se, por exemplo, o utilizador estiver numa reunido a aplicacio po-
derd automaticamente desligar o som do dispositivo mével. Segundo Kotz (2000), pode dividir-se
detecdo de contextos em duas categorias Active Context Awareness e Passive Context Awareness.
Na Detecdo de Contextos Ativa uma aplicacdo adapta-se automaticamente ao novo contexto do
ambiente, alterando um comportamento. Na Detecido de Contextos Passiva, a aplicacdo apresenta ao
utilizador as novas alteracdes que ocorreram no contexto e deixa a descri¢ao do utilizador a adapta-

¢d0 as mesmas.
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4.7.1 Detecao de Contextos na aplicacao desenvolvi-

da

A aplicagdo desenvolvida é uma aplicacdo que deteta contextos e se adapta ao ambiente de
acordo com as necessidades.

Na seccdo 4.4.2.1, foi descrito que a aplicacdo adapta automaticamente a frequéncia de lei-
turas a partir do sensor de GPS com o objetivo da poupancga de energia. Esta adaptacdo € feita tendo
em conta uma alteracdo no contexto da aplicacdo, que € a velocidade a que o utilizador se estd a
deslocar. Neste caso trata-se de detecdo de contextos de uma forma ativa.

Aquando da gravagao das notas, quando o utilizador clica no botdo Save Waypoint para re-
gistar os dados de uma nota especifica, a aplicacdo ird analisar a velocidade atual e apenas vai per-
mitir a gravacdo dos mesmos se a velocidade for reduzida, como explicado na seccdo 4.4.3. Esta
situagao trata-se de uma utilizagcdo passiva da detecido de contextos, na medida que ao detetar que a
velocidade ndo € a indicada para a gravacao das notas, a aplicagdo informa o utilizador dessa situa-
¢do, cabendo ao utilizador fazer a respetiva adaptacdo a situacdo atual, reduzindo a velocidade.
Mesmo que o utilizador se desloque dentro da velocidade permitida para que seja gravada a nota, a
aplicacdo ird detetar se o utilizador estd em movimento ou efetivamente parado. Se estiver mesmo
parado ird gravar uma coordenada GPS, se estiver em movimento (mesmo que lentamente) ird gra-
var 3 coordenadas e depois fazer a média entre estas leituras, para que consiga obter um ponto de
coordenado mais preciso e central.

Também aquando da gravacdo do ponto de controlo, descrito na seccdo 4.4.5, a aplicacdo
terd também de saber qual a distancia percorrida depois do cruzamento de forma a saber em que
altura deverd guardar as coordenadas do ponto de controlo. Neste caso trata-se de uma detecdo de
contextos ativa, sendo que neste caso o utilizador nao se chega a aperceber quais as agdes que foram
tomadas nesta adaptacdo ao ambiente, nem em que circunstancias.

Também aquando da navegacdo de um roadbook existe detecdo de contextos. Nesta situa-
¢do ird ser feita a adaptacdo da frequéncia de leituras efetuadas pelo sensor do GPS, tendo em conta
a distancia a que se encontra o proXimo cruzamento, para que se possa poupar energia do dispositi-
vo mével. Quanto mais longe o utilizador estiver do préximo cruzamento menos leituras ird fazer o

sensor de GPS.
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Outro exemplo da utilizacdo de detecdo de contextos é o facto de a todo o momento a apli-
cacgdo saber em que direcdo fica o préximo cruzamento e indicar essa dire¢do ao utilizador através
de uma seta.

Através do valor da exatidao do sinal GPS, a aplicacao vai decidir se a navegacio pode ser
automdtica ou tem de ser manual, no caso de a exatidao do sinal ser reduzida.

A aplicac@o adapta a distancia a qual s@o detetados os cruzamentos tendo em conta a velo-
cidade, sendo este outro exemplo de detecao de contextos. Também ao se chegar a um cruzamento a
aplicacdo ira ter percecdo disso e mudar automaticamente para as informagdes da nota seguinte.

Depois de passado um cruzamento a aplicacdo ird analisar se o utilizador seguiu o caminho
correto e se assim ndo for ird iniciar automaticamente o processo de correcao da rota.

Tal como foi descrito na seccio 4.6, depois de haver um erro de navegacao o utilizador po-
de optar ou um de dois métodos para correcdo da rota: o mapa ou a seta. Optando pela técnica do
mapa, a aplicagdo sabe sempre qual a posi¢do do utilizador e do caminho correto mostrando ambas
estas localizacdes no mapa. Se for escolhida a utilizacdo da seta como técnica de correcdo da rota, a
aplicacdo sabe em que direcdo fica o caminho correto e aponta a seta sempre nessa dire¢do. Em
ambos os casos a aplicagdo ird detetar quando o utilizador se encontra no caminho correto e passar
automaticamente para a navegacao normal do roadbook.

Pode dizer-se que a maior parte dos comportamentos da aplicacdo aquando da gravacdo das
notas e especialmente aquando da navegacdo de um roadbook sdo autométicos e baseados no meio
envolvente, fazendo com que o utilizador se consiga concentrar no processo de identificar os dese-
nhos das notas dos cruzamentos e tente encontrar o caminho correto, tornando esta aplicagdo num

assistente de criacdo e utilizacdo de roadbooks com detecio de contextos.

4.8 Servidor web para partilha de roadbooks

Utilizando a aplicacdo Naturepathfinder é possivel partilhar roadbooks na web, utilizando
uma base de dados MySQL que foi criada num servidor (como descrito na seccio 4.2.2). Da mesma
forma € possivel o utilizador fazer download para o dispositivo mével de roadbooks criados por

outros utilizadores.
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4.8.1 Envio de dados do dispositivo mével para a web

Quando se acede ao menu de partilha de roadbooks, representado na Figura 81, é possivel
saber-se se todos os roadbooks gravados no dispositivo mével ja foram enviados para a web ou se
ha possibilidade de os enviar. No caso especifico da imagem referida pode ver-se que todos os ro-
adbooks ja foram enviados para a web. Caso houvesse roadbooks que ainda ndo tivessem sido envi-
ados eles iriam aparecer listados e bastava clicar-se no botdo Share roadbooks para que estes fos-
sem enviados para a web. Como foi descrito na seccdo 4.2.1, nas tabelas roadbook, organizacao,
nota, e esquema da base de dados SQLite existem os campos updatestatus_roadbook, updatesta-
tus_organizacao, updatestatus_nota e updatestatus_esquema respetivamente. Ao ser criado um
novo registo ¢ atribuido a estes campos o valor “no”, ficando assim identificado que este registo
ainda no foi enviado para a web. Depois de ter sido enviado para a web o valor deste campo € atua-

lizado, passando a “yes”.

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

SHARE ROADBOOKS

SHARE ROADBOOKS

Therer are no new roadbooks to share

Figura 81 - Interface para partilha de roadbooks
111



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Implementacdo

Desta forma, tal como se pode ver no fluxograma da Figura 82, quando o utilizador acede a
este menu é realizada uma consulta a base de dados e caso algum registo nao tenha sido enviado

surge o respetivo aviso e é permitido ao utilizador enviar os dados da sua base de dados para a web,

clicando no botdo Share Roadbooks.

Sim

updatestatus_organicacao=no

Todos os dados
foram ja enviados
para a web

Consulta a
tabela
"organizacao"

Sim

updatestatus_roadbook=no

Consulta 3
tabela
"roadbook”

Nao ou

Consulta a
tabela
"esquema”

p<_ updatestatus_esquema=no -
P -£54 Sim

Consulta &
tabela

Sim

updatestatus_nota=no

Podem ser
enviados dados
para a web

Clicar no botao "
"Partihar Roadbooks" [

Figura 82 - Verificar se existem dados no dispositivo que podem ser enviados para a web

Depois de clicado o botao Share Roadbooks, serdo entdo enviados os dados para a web.
Passa-se de seguida a explicar como € feita esta ligacao entre a aplicacdo Android e a base de dados

MySQL na web.
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4.8.1.1 Ligacao entre a aplicacido e a base de dados MySQL

para envio de dados

Como tinha sido explicado na sec¢do 4.2.2, foi criada a base de dados MySQOL num aloja-
mento web com as tabelas organizacao, roadbook, nota e esquema. Depois de as tabelas estarem
criadas foram criadas as classes PHP que irdo ser responsdveis por fazer a ligacao entre a aplicacao

e a base de dados MySQL (Tabela 11).

Tabela 11 - Classes PHP para ligacdo entre a aplicacdo e a base de dados MySQL

Classes PHP Objetivo

Classe para a configuracdo de varidveis, como o nome da base de da-

config.php dos, password e web host.

Classe com os métodos para realizar e terminar a ligacdo a base de

db_connect.php dados MySQL.

Classe com os métodos para efetuar acdes sobre a base de dados

db_functions.php MySQL, nomeadamente inserir registos e fazer consultas.

Classe que vai ser acedida a partir da aplicacdo Android para inser¢io

insert_esquema.php dos registos da tabela esquema na base de dados MySQL.

Classe que vai ser acedida a partir da aplicacdo Android para inser¢io

insert_nota.php dos registos da tabela nota na base de dados MySQL.

Classe que vai ser acedida a partir da aplicacdo Android para inser¢ao

insert_organizacao.php dos registos da tabela organizacao na base de dados MySQL.

Classe que vai ser acedida a partir da aplicacdo Android para inser¢ao
insert_roadbook.php

dos registos da tabela roadbook na base de dados MySQL.

Serd nas classes PHP insert_esquema, insert_nota, insert_organizacao e insert_roadbook
que vai ser usado o formato de dados JSON' para se fazer o intercAmbio de informacio entre a
aplicacdo Android e a base de dados MySQL, através do envio do nome do campo e do valor do

registo respetivo. Todas as classes PHP descritas na Tabela 11 serdo colocadas no servidor web.

7 http://json.org/
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Como foi referido, apenas serdo enviados os dados dos roadbooks que ainda ndo tenham si-
do enviados anteriormente, controlando-se o campo updatestatus de cada registo. Esta verificacdo é
feita na classe Java Sinc_NPFinder_SmartWeb_DBController, que faz parte do projeto da prépria
aplicacdo e que € responsdvel por gerir a interacdo com os dados em formato JSON e a ligacdo e
passagem de dados da base de dados SQLite no dispositivo mével e a base de dados MySQL na web.
E entdo feita uma consulta para se verificar que dados podem ser enviados e é construida a estrutura
de dados JSON que contém os dados a passar para a base de dados MySQL, relativos a cada uma
das tabelas.

Estes dados serdo entdo enviados para a classe PHP respetiva, dependendo de que tabela se
pretende atualizar.

Ja do lado da classe PHP, na web, os dados em formato JSON sao descodificados em arrays
PHP e inseridos na base de dados MySQL usando a classe db_functions.

O processo descrito para se efetuar passagem de dados da base de dados SQLite no disposi-

tivo movel para a base de dados MySQL na web esté representado no fluxograma da Figura 83.
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Inicia

Clicar no botdo
"Partihar Roadbooks”
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"organizacao"

updatestatus_roadbook=no
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"roadbook”
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updatestatus_esquema=no
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Figura 83 - Passagem de dados entre a base de dados SQLite e a base de dados MySQL
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4.8.2 Download de dados da web para o dispositivo

movel

Quando o utilizador acede ao menu de download de roadbooks, representado na Figura 84,
tem a sua disposicdo dois botdes. Um permite verificar quais os roadbooks que se encontram no
dispositivo mével (Roadbooks list in the device) e outro permite consultar quais 0s roadbooks que
se encontram na base de dados na web (Roadbook list in the web). Se se clicar neste dltimo botdo
serd preenchida uma lista com os nomes de todos os roadbooks disponiveis para download e se o
utilizador clicar no nome de um dos roadbooks que se encontram na web serd feito o download do

mesmo para o dispositivo mével.

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

DOWNLOAD ROADBOOKS

ROADBOOK LIST IN THE
DEVICE

ROADBOOK LIST IN THE WEB

Rota da Neve

Passeio de Inverno

Figura 84 - Download de roadbooks a partir da Web

Depois de criada a base de dados MySQL, tal como descrito na sec¢do 4.2.2 foram criadas
classes PHP com o objetivo de realizarem a ligacdo entre a base de dados MySQL e a aplicacdo

Android. Na Figura 12 pode ver-se a descricdo de todas as classes PHP que foram criadas.
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Tabela 12 - Classes PHP para ligacdo entre a base de dados MySQL e a aplicacdo

Classes PHP

Objetivo

config.php

Classe para configuracdo de varidveis, como o

nome da base de dados, password e web host

db_connect.php

Classe com os métodos para realizar e terminar a

ligacdo a base de dados Mysql

db_functions.php

Classe com os métodos para efetuar acdes sobre a
base de dados MySQL, nomeadamente fazer con-

sultas

getAllroadbook.php

Classe responsdavel por criar a lista de arrays JSON
que vao ser usados pela classe java, a partir da

tabela roadbook da base de dados MySQL

get_Dados_roadbook_id_selecionado

Classe responsavel por criar a lista de arrays JSON
a partir dos dados da tabela roadbook da base de
dados MySQL que correspondam ao roadbook

escolhido para download

get_Dados_Organizacao_id_RB_selecionado

Classe responsdvel por criar a lista de arrays JSON
a partir dos dados da tabela organizacao da base
de dados MySQL que correspondam ao roadbook

escolhido para download

get_Dados_Esquema_id_RB_selecionado

Classe responsavel por criar a lista de arrays JSON
a partir dos dados da tabela esquema da base de
dados MySQL que correspondam ao roadbook

escolhido para download

get_Dados_Nota_id_RB_selecionado

Classe responsavel por criar a lista de arrays JSON
a partir dos dados da tabela nota da base de dados
MySQL que correspondam ao roadbook escolhido

para download

Ao ser clicado o botdo que permite consultar os roadbooks que se encontram guardados na

base de dados MySQL, € utilizada a classe PHP getAllroadbook, que vai criar a lista de arrays
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JSON a partir dos dados da tabela roadbook. Esta informacgdo vai ser interpretada pela aplicagcao
Android que cria uma lista com todos os nomes dos roadbooks e mostra-los no layout da aplicagao.
Tal como referido anteriormente, € possivel clicar nos objetos desta lista, para se escolher o road-
book que se pretende copiar para o dispositivo mével.

Nesta etapa, a aplicacdo efetua outro pedido a base de dados MySQL, tendo como referéncia
a chave primdria do roadbook que o utilizador escolheu da lista. Para tal, v@o ser usadas as classes
PHP get_Dados_roadbook_id_selecionado, get_Dados_Organizacao_id_RB_selecionado,
get_Dados_Esquema_id_RB_selecionado e get_Dados_Nota_id_RB_selecionado, que vao criar os

objetos JSON com os dados de cada uma das tabelas. Estes dados vao ser interpretados pela aplica-

¢do Android que os vai usar para inserir na base de dados SQLite.

O processo descrito para se efetuar passagem de dados da base de dados MySQL na web pa-

ra a base de dados SQLIte no dispositivo mével esta representado no fluxograma da Figura 85.

Inicio

Clicar no botdo
"Lista de roadbooks
na Web"

l

getAllIRoadbook.php
db_functions php

db_functions.php
Realizar consultas
as tabelas da BD
MySQL

Clicar no nome
de um Roadbook

| COM 0S campos

criacdo da lista
de arrays JSON

get_Dados_Roadbook_id_selecionado

-

get_Dados_Organizacao_id_RB_selecionado

e registos de
cada tabela da
BD MySQL

v

Aplicacdo Android
interpreta os dados
JSON

i Lista de
Consulta a tabela todos os
“roadbook” da BD MySQL Roadbooks s get_Dados_Esquema_id_RB_selecionado ——
na BD
MySQL
Atualizar BD
5QLite
Criagdo da lista
de arrays JSON icaca L_» get Dados Nota_id RB_selecionado [—
COMm 0S Campos & AE:;?EED e i
e registos da =
tabela Interpretar JSON
"roadbook”
config.php

db_connect.php

Configurar e abrir a
BD MySQL

Figura 85 - Passagem de dados entre a base de dados MySQL e a base de dados SQLite
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4.9 Interface da aplicacao

No que respeita a criacido da interface da aplicacdo tiveram de se ter em conta dois fatores
que influenciam a forma como as interfaces s@o apresentadas num dispositivo mével: a densidade
de pixéis e os diferentes tamanhos dos ecrds. Para além desses fatores, considerou-se importante
organizar os textos dos titulos, conteidos e botdes, que fazem parte da interface, em ficheiros de
recursos proprios, de forma a permitir a criacdo de estilos de texto especificos, assim como a defini-

¢do dos idiomas portugués e inglés’'.
4.9.1 Densidade de pixéis

Diferentes dispositivos méveis Android t€ém diferentes densidades de pixéis independente-
mente do tamanho de ecrd que possuem. A unidade de medida da densidade de pixéis € o dpi (dots-
per-inch). Esta medida define quantos pixéis vao caber dentro de uma polegada no ecrad do disposi-

tivo (Figura 86).

1 inch
1
1inch
Low Density Medium Density High Density
1 pixel 1 pixel 1 pixel

Figura 86 - Densidade de pixéis”

Quanto maior for a densidade de pixéis mais perfeitos serdo os graficos apresentados, man-

tendo as imagens com o mesmo tamanho, como se pode ver na Figura 87.

"' http://developer.android.com/guide/practices/screens_support.html

72 Retirado de: https://laaptu.wordpress.com/2013/12/12/android-view-basics-

coordinatesmarginpaddingdippx/
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dddd

165dpi 234dp 318dpi 450dpi

Figura 87 - Exemplo de visualizacdo da mesma imagem em ecrds com diferentes densidades de
pixeis”

Uma interface desenvolvida com um determinado valor de pixéis (em valores absolutos)
pode ser apresentada de maneira diferente em diferentes dispositivos. A plataforma Android define
uma lista de densidades de base, chamadas Logical Pixel Densities, que servem como valores de
referéncia para a criagdo dos layouts, de acordo com diversas densidades de pixéis. Esta lista pode

ser consultada na Tabela 13.

Tabela 13 - Logical Pixel Densities

Densidade de Pixéis (DPI) Nome Escala
160 MDPI 1x
240 HDPI 1.5x
320 XHDPI 2x
480 XXHDPI 3x

Nesta tabela estao representados valores de referéncia para a criagdo dos layouts, para que
apenas seja necessdrio ter-se em atencao estes valores e nio valores intermédios. No que respeita ao

valor 160 dpi trata-se do valor base que servird de referéncia para todos os outros valores.

7 Retirado de: http://blog.raffaeu.com/archive/2015/03/04/understand-density-independent-pixels-
dpi.aspx
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4.9.1.1 Density-Independent Pixels — dp

Trata-se de uma medida virtual que equivale a 1 pixel num ecrd com 160 dpi — MDPI. Se
este pixel tiver de ser representado num ecrd maior, por exemplo XHDPI este seria representado por
4 pixéis (dois na vertical e dois na horizontal). Esta medida usa-se para se garantir que quando se
criam os layouts de uma aplicacdo tenha de se garantir que os objetos que fazem parte da interface
(por exemplo botdes) mantenham o mesmo tamanho fisico aproximado, mesmo em dispositivos
com diferentes densidades de pixéis. Desta forma, sendo o layout e os seus componentes definidos
em dp, sabe-se que em ecras com diferentes densidades de pixéis o tamanho se vai adaptar, manten-
do o mesmo tamanho fisico. Se ndo fosse assim, teria de se especificar os tamanhos de todos os
elementos do layout para todas as possiveis densidades de pixéis existentes.

Como exemplo concreto pode falar-se dos botdes. Em média o espaco clicado pelo dedo hu-
mano no ecrd de um dispositivo mével é de 50 dp, pelo que se deve garantir que os botdes nao fi-
cam pequenos demais e t€ém pelo menos este tamanho, de altura e largura. Deve também ter-se em
atencdo o espaco definido entre componentes, de forma a evitar erros no processo de clicar nos
botdes e assim tornar a utilizacio da aplicacio confortdvel. Como se pode ver na Figura 88, na apli-
cacdo desenvolvida os botdes t€ém uma altura de 50dp e os espacos entre eles foram definidos com

um valor de 40dp.

160dp
e e SR T

CRIAR NAVEGAGAO

t40dp

NAVEGAR

Figura 88 - Definicdo do tamanho dos componentes em dp

Quanto a largura, neste caso especifico, a mesma é de 160dp, no entanto existem botdes
com outros tamanhos, sendo que nenhum ¢ inferior a 50dp para se garantir que o utilizador conse-

gue clicar nos botdes, independentemente da densidade de pixéis do ecra.
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Também no que se refere as imagens tem de se ter em ateng¢do os tamanhos em dp e devem
inclui-se no projeto imagens de diferentes tamanhos para diferentes densidades de pixéis. No caso
especifico do icone da aplicacdo desenvolvida, e tendo em atencdo as propor¢des definidas na Tabe-
la 13, foram definidas imagens PNG com tamanhos em dp para cada uma das densidades de pixéis

padrdo, como se pode ver na Figura 89.

MDPI HDPI XHDPI XXHDPI
32dp = 32px 32x1,5=48px 32 X2 =64px 32 x 3 =96px

Figura 89 - Icone criados para a aplicacdo

Da mesma forma foi realizado o mesmo procedimento para as imagens de fundo do layout.

Cada uma das imagens deve foi colocada na pasta especifica, tendo em conta a que resolu-
¢ao se destina. Na hierarquia de pastas do projeto Android existe a pasta res (recursos). Dentro desta
pasta existem as pastas drawable-xhdpi, drawable-hdpi, drawable-mdpi e drawable-ldpi. E nestas
pastas que devem ser colocadas as imagens que vao fazer parte do layout da aplicagdo. A mesma

imagem, com resolugdo diferente, deve ter o mesmo nome em qualquer uma destas pastas.
4.9.2 Diferentes tamanhos ecras

Mesmo tendo em conta o que foi descrito na sec¢do 4.9.1, no que respeita a criagdo e confi-
guracdo dos layouts para adaptacdo correta a diversos tamanhos e densidades de ecrds, pode ser
necessdria uma configuracdo extra de forma a aperfeicoar a interface.

Como se viu no capitulo anterior, € possivel que em diferentes dispositivos, com diferentes
densidades de pixéis, os diversos componentes sejam mostrados com o mesmo tamanho fisico. No
entanto, o layout poderd ainda ndo estar perfeito, se por exemplo se pretender utilizar um layout que
foi desenvolvido para um smartphone num tablet que tenha um ecra consideravelmente maior. Na

patica, os componentes sao mostrados com o mesmo tamanho. No entanto, poderd ser vantajoso que

122



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Implementacdo

sejam mostrados com tamanho maior, aproveitando o maior espago existente num dispositivo com
maior tamanho de ecra.

Como se pode ver na Figura 90, o layout representado num dispositivo cujo ecrad possui 3.2
polegadas parece diferente do mesmo layout apresentado num tablet com 10.1 polegadas. Na prati-
ca os botdes t€ém as mesmas dimensdes fisicas, utilizando as técnicas descritas no capitulo anterior,
no entanto, no caso do tablet, como o ecrd € maior os botdes poderiam ser maiores, de forma a

aproveitar melhor o espaco.

HATUREFATFINDER

NATUREPATHFINDER

www.fluxogramadigital.pt

CRIAR NAVEGACAOQ

NAVEGAR

CONFIGURAGOES

Smartphone 3.2 polegadas Tablet 10.1 polegadas
Figura 90 - O mesmo layout em dispositivos com ecrds diferentes

Para se ultrapassar esta questdo e se maximizar a usabilidade da aplicagdo, deve criar-se um
ficheiro XML de layout para cada tamanho de ecrd que se pretende suportar. Cada um destes fichei-
ros deve ter os mesmos componentes adaptados para o tamanho do ecrd alvo. Todos os ficheiros
XML de layout devem ter o mesmo nome, mas devem ser colocados em pastas diferentes, dentro da

4
pasta res’”.

" http://developer.android.com/training/basics/supporting-devices/screens.html
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Na prética, ndo serd efetivamente necessdrio criar-se um layout para cada tamanho de ecra
existente, mas poderd construir-se um layout genérico tendo em conta as classificagdes small
normal, large e xlarge. O Android encarrega-se de efetuar o redimensionamento para ecrds de ta-
manho intermedio. De uma forma geral, podera colocar-se o ficheiro XML referente aos smartpho-
nes na pasta layout e o ficheiro XML para tablets na pasta layout-large.

Serd o préprio Android a analisar automaticamente que ficheiro XML de layout vai utilizar
tendo em conta o dispositivo mével onde a aplicacio estd a ser executada.

No caso da aplicacdo Naturepathfinder foi utilizada a técnica descrita anteriormente ¢ como
se pode ver na Figura 91, para além do layout normal para smartphones, foi criado um segundo
layout direcionado para tablets, onde os botdes e o cabecalho foram definidos com medidas maio-
res. Este layout foi colocado na pasta layout-large.

NATUREPATHFINDER

NATUREPATHFINDER wiew filaGgramdipital

www.fluxogramadigital pt

CRIAR RAVEGACAD

CRIAR NAVEGAGAD

NAVEGAR

COMNPIEURADOES

CONFIGURACOES

SORRE

SOBRE

Smartphone 3.2 polegadas Tablet 10.1 polegadas

Figura 91 - O mesmo layout em dispositivos com ecrds diferentes mas com adaptagdo para ecras
grandes

124



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Implementacdo

Quando a aplicacio for usada num dispositivo “pequeno”™ scrd aprescntado automaticamen-
te o layout da esquerda. Quando for utilizada num tablet serd carregado o layout da direta. Este

processo tem de ser realizado para todos os layouts de todas as activitys da aplicacio.

4.9.1 Titulos, textos e botoes

No que respeita aos textos usados numa aplicacdo Android, nomeadamente titulos, informa-
¢des e botdes, estes devem ser organizados num ficheiro XML proéprio, denominado de strings.xml,
que se encontra na pasta dos recursos. Neste ficheiro todas as strings t€m uma identificacdo, que
depois vai ser utilizada para representar a string num ficheiro de layout ou entdo numa Activity.
Para além de ser possivel criar estilos préprios para as strings, outra das vantagens que existem em
ter todos os textos organizados desta maneira vai ser a possibilidade de utilizacdo de diversos idio-

mas, tal como € explicado na seccdo 4.9.2.
4.9.2 Diferentes idiomas

Para além de diferentes densidades de pixéis, tamanho de ecris e strings dos textos € possi-
vel ter em conta mais recursos alternativos no desenvolvimento de uma aplicacdo Android, como
por exemplo o idioma. Na aplicacdo desenvolvida existe a possibilidade de os layouts serem em
portugués ou em inglés. Por defeito o idioma da aplicacdo e inglés, cujos textos estdo armazenados
no ficheiro strings.xml na pasta values, como foi analisado na sec¢do 4.9.1. No caso do ficheiro
strings.xml com os textos em portugués, este ¢ guardado na pasta values-pt. Desta forma, se nas
configuragdes do dispositivo o idioma definido for o portugués serdo carregadas as strings em por-

tugués. Se estiver definido outro idioma serdo carregadas as strings em inglés’”.

7 http://developer.android.com/guide/topics/resources/providing-resources.html#BestMatch
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Capitulo 5

5. Testes e resultados

Neste capitulo sdo descritos os testes realizados para analisar o desempenho e a usabilidade
da aplicacdo desenvolvida. Foram realizados testes de desempenho ao logo do desenvolvimento da
aplicacdo, com o objetivo de se irem detetando aspetos a corrigir e assim se atingir o correto funci-
onamento da mesma. Na fase final do desenvolvimento da aplicacdo Naturepathfinder, foram reali-
zados testes do grau de satisfacdo da aplicac@o final, com o objetivo de se verificar se a aplicacdo
cumpria todos os objetivos propostos num cendrio real. Foram também realizados testes de usabili-
dade com o objetivo de se detetar problemas que pudessem existir na intera¢do entre o utilizador e a
aplicagdo.

Os intervenientes nos testes realizados recorreram ao manual do utilizador para terem co-
nhecimento do modo de funcionamento da aplicagao.

As seccdes seguintes descrevem os testes realizados, os resultados obtidos e a andlise dos

mesmos.

5.1 Testes de desempenho

Durante o desenvolvimento da aplicagcdo foram realizados testes que permitiram a corre¢ao
e adaptacdo do desenvolvimento da aplicacdo com o fim de se atingir o correto funcionamento da
mesma e alcangar os objetivos definidos para o projeto.

Os testes de desempenho foram realizados pelo criador da aplicacdo durante o seu desen-
volvimento, com o objetivo de verificar o comportamento dos algoritmos utilizados no processo de
gravacdo das notas do roadbook, navegacao de um roadbook, detecdo de erros de navegacao e cor-

recdo da rota. Todos estes processos que foram testados assentam numa metodologia de detecdo de
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contextos. Seguindo esta metodologia, a aplicacdo deve ter conhecimento do ambiente que a rodeia
e das variagcdes que nele ocorrem, adaptando-se automaticamente a estas alteracdes. Assim sendo,
foi fundamental que estes testes fossem feitos em ambiente real, semelhante ao que os utilizadores
finais da aplica¢do encontrardo.

Para a realizacdo dos testes efetuados foram utilizados os dispositivos méveis apresentados

na Tabela 14.

Tabela 14 - Lista dos dispositivos moveis usados durante os testes de desempenho

Dispositivo Versao Processador | Polegadas | Resolucao RAM
Sistema
TMN Sapo A5 Android 2.3 800 MHz 3.5 Polega- 800x480 512 Mb
das px
Samsung Galaxy S4 Android 1.6 GHz 8 5 Polegadas | 1920x1080 2GB
422 core px
Samsung Tab 4 Android Quad-core 10.1 Pole- | 1280 x 800 1,5 GB
10.1 442 1.2 GHz gadas px

Nestes testes foram analisados alguns pardmetros de configuragdo usados em algoritmos
implementados, nomeadamente para poupanca de energia aquando da gravacdo das notas de um
roadbook, descrito na sec¢io 4.4.2.1 e da navegacdo de um roadbook, analisado na sec¢do 4.5.1.

Também durante estes testes foram analisados os parametros de configuracdo usados no al-
goritmo utilizado para implementar o cédlculo da distancia a qual s@o detetados os cruzamentos e
permite a passagem automadtica para a nota seguinte, durante da navegacao dos roadbooks, tal como
descrito na sec¢do 4.5.4.

Os testes tiveram também como objetivo a andlise das técnicas usadas para detecdo de erros
de navegacdo (seccdo 4.5.6) e posterior correcdo da rota (seccdo 4.6). O método utilizado para a
realizacdo dos testes foi criar um roadbook e depois navegar o mesmo diversas vezes, de forma a
verificar o comportamento da aplicagao, recolher os dados relativos ao desempenho dos algoritmos
e depois analisar os mesmos para realizac@o das alteracdes e correcdes necessarias.

Na Figura 92 podem ver-se duas representacdes do layout da aplicacdo aquando da realiza-
¢do dos testes de desempenho da aplicag@o. Nesta fase a interface era constituida por alguns campos
de teste que permitiram avaliar as possibilidades e o comportamento da aplicacio tendo em conta

diversos parametros.
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Figura 92 - Interface aquando dos testes de comportamento

Os testes foram realizados em condigdes reais, semelhantes as que o utilizador final ird en-
contrar quando utilizar a aplicagdo. Foram realizados testes em percursos ao ar-livre em caminhos
rurais e em percursos urbanos, com recurso a veiculos ou a pé. Tratando-se de uma aplicagdo cujo
objetivo € ser usada no exterior, estes testes de comportamento teriam de ser realizados nesta situa-
¢do, tendo sido tomado em conta o comportamento do principal sensor responsdvel pelo comporta-
mento da aplicagdo: o GPS. Tal como referido na secc¢io 4.4.1.3, durante os testes de desempenho a
exatiddo do sinal GPS variou sempre entre 0s 3 e os 12 metros, que sdo valores aceitdveis para a
utilizacado correta da aplicacdo Naturepathfinder.

Por vezes foram usados dois dispositivos méveis ao mesmo tempo (um smartphone e um
tablet), para que pudessem ser comparados os comportamentos dos dois dispositivos e detetar pos-
siveis erros ou falhas (Figura 93). Os dois dispositivos sempre apresentaram comportamento muito

semelhante, pelo que nao existem variagdes de comportamento da aplicacdo. Obviamente, nesta
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fase do teste foi possivel analisar as alteracdes que se deviam fazer as interfaces da aplicacao, tendo

em conta o tamanho dos ecras, tal como referido na sec¢io 4.9.2.

ATV *

Figura 93 - Testes de desempenho da aplicacdo diretamente no terreno

A realizacdo destes testes diretamente no terreno foi bastante demorada e trabalhosa, na
medida que sempre que fosse feita uma alteracdo que houvesse necessidade de testar, o criador da
aplicacdo teria de se deslocar ao exterior e percorrer um determinado percurso, a pé ou de carro,
para efetuar os testes especificos. Cada um dos testes, envolvendo marcacdo de um percurso e de-
pois navegagdo desse mesmo percurso, demorou em média 1,5 horas.

Durante o desenvolvimento da aplicacdo e com as alteacdes e adaptagdes que foram feitas
durante o processo de realizacio dos testes de desempenho, o comportamento da aplicagdo foi evo-
luindo no que respeita a detecdo de contextos. Numa fase inicial do desenvolvimento da aplicagao,
esta apresentava bastante falhas e alguns pontos gravados ndo eram detetados durante a navegacao.
Na fase final do desenvolvimento da aplicacdo, ndo foram detetadas falhas de navegacao.

A partir destes testes de comportamento nio foi feita uma avaliacdo formal da aplicacio,
mas foi antes feita uma andlise constante da evolucdo da aplicacdo e foi-se corrigindo e adaptando o
seu comportamento. Apesar da morosidade da metodologia utilizada para a realizagdo dos testes de

comportamento, esta revelou-se eficaz, pois para além da correcdo de comportamentos da aplica-
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¢do, conseguiu-se definir os parametros usados nos algoritmos implementados na detecdo de con-

textos.

5.2 Teste do grau de satisfacao da aplicacao

Na fase final do desenvolvimento da aplicagdo foram realizados testes com o publico-alvo,
onde pdde ser avaliado o comportamento global da aplicacdo e definidos aspetos que poderdo ser
melhorados.

Nesta fase foi realizado um teste em cendrio real com um conjunto de 10 pessoas, com ida-
des compreendidas entre os 20 e os 65 anos. Durante o teste realizado, o autor da aplicagdo acom-
panhou cada um dos individuos durante a realizacdo das tarefas pretendidas (criar e navegar um
roadbook), de forma a perceber se a aplicacio era usada corretamente ou se haveria dificuldades ou
erros na sua utilizacdo. Pretendeu-se que este teste de grau de satisfacdo da aplicagdo ndo servisse
apenas para coletar dados para andlise, mas também que se pudesse usar para tirar conclusdes prati-
cas sobre o funcionamento da aplicacdo e consequentemente fazerem-se possiveis alteracdes para
melhorar a mesma. Assim sendo, optou-se pela realizacdo de um teste bastante personalizado.
Aquando da divulgacao da aplicag@o na Internet, o autor da aplicacdo poderd obter um feedback de
um maior nimero de individuos e usar também essa informacao para melhorar a aplicagao.

Todos individuos que participaram no teste atual ja tinham anteriormente utilizado roadbo-
oks tradicionais em papel para percorrer percursos, mas apenas 3 destas pessoas tinham ja criado
roadbooks no seu formato tradicional.

Antes do inicio do teste, foi disponibilizado aos utilizadores o ficheiro APK’® da aplicacio
para que pudessem instalar a mesma nos seus dispositivos méveis.

Foram utilizados diferentes modelos de smartphones e nao foi usado nenhum tablet, de
forma a criar maiores dificuldades na utilizacdo da aplicac¢do, devido aos tamanhos dos ecras, e
assim conseguir-se avaliar melhor a facilidade/dificuldade da utilizacdo da aplicacdo em ecras mais
pequenos.

Cada pessoa que participou no teste criou um roadbook completo de um percurso escolhido

pelo préprio. Mais tarde, todas as pessoas utilizaram um roadbook, ndo criado por si, e procederam

76 https://developer.android.com/tools/building/index.html
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a sua navegacao. Desta forma, foi possivel aos utilizadores testarem a aplica¢do nas suas duas ver-
tentes (criacao de roadbooks e navegacdo de roadbooks).

O teste foi realizado durante 4 dias, sendo que a primeira fase (criagao de roadbooks) demo-
rou em média 1 hora a realizar por cada individuo e a segunda fase (navegacao de roadbooks) de-
morou em média 30 minutos. Cada teste foi realizado individualmente, na medida que houve um
acompanhamento personalizado por parte do autor da aplicacdo ao desempenho de cada individuo.

No que respeita ao terreno foram utilizados caminhos de terra para a criacio e navegacio de
8 roadbooks, que foram percorridos utilizando veiculos todo-terreno. Os restantes 2 roadbooks
foram criados em ambiente urbano e o percurso foi realizado a pé.

Relativamente as notas criadas, em média os roadbooks tinham 14 notas.

Ap6s completado este teste foi realizado um inquérito aos participantes, cujos resultados se

passam a analisar.

Questao 1. Como classifica a aplicacao desenvolvida no que respeita a criacio de roadbooks?
(Boa/Satisfatoria/Ma)

Nesta questdo apenas 10% dos utilizadores classificaram a aplicagc@o de satisfatéria, no que
respeita a parte da criacdo de roadbooks sendo que todos os outros atribuiram a classificacdo de
boa. Como qualquer outra aplicacdo, também esta necessita de um tempo de adaptacdo, especial-
mente num tipo de aplicacdo em que tem de se ter em consideracdo conceitos externos relativos,

neste caso, aos roadbooks.

Questao 2. Como classifica a aplicacio desenvolvida no que respeita a navegaciao de roadbo-
oks? (Boa/Satisfatoria/Ma)

Neste ponto100% os utilizadores atribuiram a classificacio médxima a aplicacdo, na medida
que nesta secao a interacdo do utilizador serd minima e o mesmo terd apenas de tomar a decisao da
direcdo a tomar em cada cruzamento, sendo que a aplicacdo se encarrega de todos os restantes pro-

cessos de navegacao.
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Questao 3. Utilizando a aplicacio conseguiu criar um roadbook para um percurso?
(Sim/Nao/Parcialmente)

Nesta questao 20% dos inquiridos ndo conseguiram completar a criagdo do roadbook, sendo
que os restantes conseguiram completar esta tarefa sem problemas e sem ajuda. No caso das 2 pes-
soas que apenas conseguiram criar o roadbook parcialmente, requisitaram a ajuda do autor da apli-
cacgdo, pois estavam com dificuldades em entender que pontos deveriam registar, devido a possui-
rem pouca experiencia na utilizagdo de roadbooks e nunca terem criado um roadbook tradicional
em papel. Apds a explicacdo e ajuda fornecida, conseguiram completar a criacdo do roadbook. Tal
como analisado na secg¢do 3.13, o processo de criacdo de roadbooks estar bastante simplificado
relativamente aos tradicionais roadbooks em papel. No entanto, os utilizadores da aplicacdo Natu-
repathfinder devem ter algumas nocdes bdsicas sobre como funciona um roadbook e entender a

filosofia de navegacdo utilizando os mesmos.

Questao 4. Qual o grau de dificuldade/facilidade na criacao de um roadbook usando a aplica-
¢ao? (Facil/Média/Dificil)

Apesar de na questdo anterior se ter visto que 20% dos inquiridos ndo conseguiram comple-
tar a criacdo do roadbook sem ajuda, apenas 10% dos utilizadores afirmaram que a dificuldade de

criacdo de um roadbook € média. Os restantes classificaram esta tarefa como sendo facil.

Questao 5. Como classifica a aplicacio desenvolvida no que respeita ao desenho dos esquemas
das notas? (Boa/Satisfatoria/Ma)

Nesta questao 20% das pessoas classificaram a aplicagdo como sendo satisfatoria devido ao
facto de por vezes ser dificil desenhar em Smartphones com ecras mais pequenos. Apesar disto as

restantes 80% classificaram a aplicacdo como sendo boa.

Questao 6. Utilizando a aplicacdo conseguiu realizar a navegacao de um roadbook? (Sim,
Nao/Parcialmente)
Nesta etapa todos os utilizadores conseguiram efetuar a navegacdo de um roadbook até ao

final.
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Questao 7. Durante a navegacio ocorreu algum erro de navegacio, tendo seguido um cami-
nho errado? (Sim/Nio)
Durante a navegagao ocorreram erros de navegacao a 20% dos utilizadores, sendo que se-

guiram por caminhos errados, ndo seguindo a indicag¢do apresentada pelo esquema.

Questao 8. Caso tenha respondido afirmativamente a pergunta anterior, conseguiu retomar a
rota correta usando um dos métodos de correciao? Se sim, qual foi o método utilizado?
(Nao/Sim, usando a opcao do mapa/Sim, usando a op¢ao da seta)

O método escolhido pelos utilizadores para retomar a rota correta foi o mapa. Todos conse-
guiram regressar ao percurso correto. Afirmaram que fizeram esta escolha por se tratar de um méto-

do mais visual e direto.

Questao 9. Qual o grau de dificuldade/facilidade na navegacao de um roadbook usando a apli-
cacao? (Facil/Média/Dificil)
Todos os utilizadores afirmaram que € facil utilizar a aplicacdo aquando da navegacdo de

um roadbook.

Questao 10. Na sua opinido esta aplicacao apresenta claras vantagens relativamente a criacao
de um roadbook tradicional em papel? (Sim, apresenta muitas vantagens/Nao apresenta van-
tagens/Apresenta poucas vantagens)

Neste topico todos os utilizadores afirmaram que a aplicagc@o apresenta muitas vantagens re-

lativamente a criacao dos tradicionais roadbooks em papel.

Questao 11. Na sua opiniao esta aplicacao apresenta claras vantagens relativamente a navega-
¢ao de um roadbook tradicional em papel? (Sim, apresenta muitas vantagens/Nao apresenta
vantagens/Apresenta poucas vantagens)

Também neste topico todos os utilizadores afirmaram que a aplicacdo apresenta muitas van-

tagens relativamente a navegacao utilizando os tradicionais roadbooks em papel.

Questao 12. A utilizacao desta aplicacao foi ao encontro das suas expectativas? (Sim/Nao)
Pode concluir-se que a aplicagao foi ao encontro das expectativas dos utilizadores, na medi-

da que 100% dos inquiridos responderam afirmativamente a esta questao.
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Questao 13. Que aspetos gostaria de ver melhorados na aplicacio? (Resposta Aberta)

Neste caso um utilizador sugeriu que a aplicacdo poderia ter mais sons de alerta. Assim
sendo acabou por ser implementado um aviso sonoro quando tivesse sido atingido um cruzamento e
outro aviso sonoro diferente quando houvesse um erro de navegacao.

Outra sugestdo fornecida por trés utilizadores foi que o teclado virtual poderia recolher
sempre que o utilizador clicasse em qualquer parte do ecrd que ndo uma caixa de texto. Isto foi su-
gerido porque quando o utilizador acabava de inserir um texto numa caixa de texto o teclado virtual
continuava ativo até que se clicasse no botao retroceder do dispositivo mével. Esta op¢do ndo era
intuitiva pelo que foi programada também esta alteracao.

Outra das sugestdes de seis utilizadores foi que ao ser escolhido o desenho do esquema
houvesse algum tipo de confirmag¢do da mesma, para que se tivesse a certeza que foi escolhido o
esquema pretendido. Também esta funcionalidade foi implementada.

Por tltimo, dois utilizadores sugeriram que seria util que, além da ajuda que ja existia na
aplicacdo, se pudesse ter acesso ao manual da aplicacdo em formato PDF. Esta opc¢ao foi implemen-
tada, sendo possivel neste momento fazer-se o download do manual da aplicacdo em formato PDF a
partir da prépria aplicacdo.

Todas as melhorias propostas pelos inquiridos foram implementadas na aplicagao.

Questao 14. Na sua opinido que novas funcionalidades devem ser implementadas? (Resposta
Aberta)

Um dos utilizadores sugeriu que se poderia implementar uma opg¢ao que permitisse fazer a
impressdo em papel dos roadbooks criados, para que pudessem ser utilizados por pessoas que nao
possuissem dispositivos mdveis Android. Esta sugestdo € bastante interessante e, apesar de nao
fazer parte dos objetivos da aplicacao atual, poderd ser implementada em trabalho futuro.

Outra sugestdo, de outro utilizador, foi a implementacdo desta aplicacdo para dispositivos
iPhone e iPad. Serd sem divida também uma sugestdo a ter em conta para trabalho futuro, pois é

bastante pertinente.

134



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos Testes e resultados

5.3 Testes de usabilidade

Nestes testes da usabilidade tentou apurar-se e resolver problemas que pudessem existir na
interacdo entre o utilizador e a aplicagcdo. Estes testes foram realizados usando as Heuristicas de
Nielsen (Nielsen, 1994), que estdo representadas no Anexo D.

Estas heuristicas representam um método que permite analisar a usabilidade de aplicacdes
informaticas.

Os testes de usabilidade e a avaliagdo foram realizados por um conjunto de 10 pessoas, com
idades compreendidas entre os 20 e os 65 anos. Este teste de usabilidade foi realizado no final da
realizac@o do teste do grau de satisfacdo da aplicac@o (seccdo 5.2), pelos mesmos participantes, em
que cada um criou e navegou um roadbook em cendrio real.

Foi dado conhecimento das Heuristicas de Nielsen aos utilizadores que participaram no tes-
te e foi-lhes pedido que classificassem a implementag@o de cada heuristica na aplicagdo, com a es-

cala de boa, suficiente ou ma. Na Figura 94 pode ver-se o gréifico do resultado do teste realizado.

Classificacao da implementac¢ao das
Heuristicas de Nielsen na aplicagao
Naturepathfinder

Heuristica 10
Heuristica 9
Heuristica 8
Heuristica 7
Heuristica 6 H Boa

Heuristica 5 H Suficiente

Heuristica 4 M4

Heuristica 3

Heuristica 2

Heuristica 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 94 - Classificacdo da implementacdodas Heuisticas de Nielsen na aplicacdo
Naturepathfinder
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Analisando o gréfico anterior pode ver-se que a aplicagdo obteve classificagdo de boa, na
maioria das heuristicas implementadas.

Relativamente a heuristica 5 - Prevencdo de erro, 60% dos inquiridos atribuiu uma classifi-
cacao suficiente, tendo afirmado que ao ser escolhido o desenho de um esquema de um cruzamento,
durante a gravacdo das notas, deveria haver algum tipo de confirmacdo do mesmo, para que se ti-
vesse a certeza que foi escolhido o esquema pretendido. Depois de feita esta sugestdo a funcionali-
dade foi implementada na aplicacdo. Os restantes 40% de utilizadores classificaram a implementa-
¢ao desta heuristica de boa.

No que respeita a heuristica 7 - Flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo, 30% dos inquiridos
classificaram a implementacdo desta heuristica como sendo suficiente, sugerindo que o teclado
virtual poderia recolher, sempre que o utilizador clicasse em qualquer parte do ecrd que ndo uma
caixa de texto. Isto foi sugerido porque quando o utilizador acabava de inserir uma informacio nu-
ma caixa de texto o teclado virtual continuava ativo até que se clicasse no botdo retroceder do dis-
positivo mével. Também esta sugestdo acabou por se implementada na aplicacdo. Os restantes 70%
dos inquiridos classificaram a implementagao desta heuristica de boa.

Quanto a heuristica 10 - Ajuda e documentacdo, foi atribuida uma classificagdo de suficien-
te a sua implementacao por parte de 20% dos inquiridos, pois afirmaram que seria bastante interes-
sante que, para além da ajuda que ja existe na aplicacdo, se pudesse ter acesso ao manual da aplica-
¢do em formato PDF. Esta opc¢ao foi implementada, sendo possivel neste momento fazer-se o down-
load do manual da aplicacdo em formato PDF a partir da prépria aplicagdo. Os restantes 80% de
inquiridos classificaram a implementacao desta heuristica de boa.

Pode concluir-se que este tipo de testes € bastante til, na medida que permitiu a detecao de
diversas falhas relativas a usabilidade que foram corrigidas, permitindo a aplicagdo ter um bom
nivel de usabilidade. Na sec¢do seguinte vao-se enumerar aspetos da implementacdo da aplicacdo

Naturepathfinder relacionados com cada uma das Heuristicas de Nielsen.
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5.4 Aspetos da implementacao referentes a cada

Heuristica de Nielsen

Tal como foi referido nos objetivos do projeto (sec¢ao 1.3), pretendeu-se que a aplicacdo
tivesse um elevado nivel de usabilidade. Para o efeito descrevem-se as caracteristicas da aplicacdo
correspondentes a cada heuristica.

Heuristica I - Visibilidade do estado do sistema

Aquando da criacdo do roadbook os utilizadores sabem a todo momento as coordenadas
GPS do local onde se encontram, qual a velocidade atual e qual a exatidao do sinal GPS. Quando o
utilizador estd a navegar, usando um roadbook, o utilizador sabe qual a direcdo que deve tomar
quando chegar ao préximo cruzamento, assim como em que dire¢do fica o mesmo e a que distancia
fica em linha reta. Para além disso, sabe qual a velocidade atual e qual a exatidao do sinal de GPS.
Poderd também ter acesso a informacdo especifica da nota a que se refere o préoximo cruzamento,
apesar de esta informacao ndo ser obrigatoria.

Sempre que exista um erro de navegacdo o utilizador serd informado disso mesmo. Durante
o processo de correcdo da rota se o utilizador estiver a utilizar a op¢cdo do mapa sabe a todo o ins-
tante qual a qua localizacdo e a localizagdo do caminho correto, assim como a distdncia em linha
reta até esse caminho correto. Se estiver a ser usada a técnica da correcdo da rota pela seta, o utili-
zador saberd a todo o instante em que direcdo fica o caminho correto e qual a distdncia em linha reta
a que se encontra o inicio desse caminho. Ao ser encontrado o caminho correto o utilizador sera
informado disso mesmo.

Heuristica 2 - Equivaléncia entre o sistema e o mundo real

Foi utilizada terminologia familiar ao utilizador, sendo que existem alguns termos mais téc-
nicos no que respeita a navegacdo utilizando roadbooks, tal como latitude, longitude e roadbook.
No entanto estes termos sdo a parte fundamental desta aplicagdo e dos conceitos base que qualquer
pretenso utilizador de um roadbook tradicional em papel conhece, pelo que nao foram considerados
termos técnicos e foram considerados termos familiares ao utilizador, tendo em conta o contexto da

aplicagdo.
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Heuristica 3 - Controlo do utilizador e liberdade

Em qualquer instante o utilizador pode escolher quais as acdes que quer tomar e nunca é
obrigado a realizar determinada tarefa. Em todas as sec¢des da aplicac@o o utilizador podera retro-
ceder para o menu anterior, quer s¢ja utilizando botdes como “Cancelar™, “Voltar”, “Fechar”, “Pa-
rar Gravagio” ¢ “Parar Navegacio”. Em algumas secgdes onde podem haver listas muito extensas
de dados, como por exemplo na listagem de roadbooks que o utilizador tem a disposi¢do, ndo have-
rd nenhum botao que permita voltar ao menu anterior, com o objetivo de manter a interface simples,
mas serd possivel ao utilizador efetuar essa acdo, intuitivamente, usando o botao de retroceder do
dispositivo mével.

Heuristica 4 - Consisténcia e padroes

Em toda a aplicacdo os mesmos comandos, acdes ou conceitos t&ém sempre 0os mesmos efei-
tos e significados. Por exemplo, aquando da navegacdo existe uma seta que indica a direcdo em que
fica o préximo cruzamento, assim como a indicac¢do da distancia em linha reta a que se encontra
desse mesmo cruzamento. Nesta sec¢do trata-se apenas de informacgao auxiliar ao esquema do pré-
ximo cruzamento, que serd o meio principal de orientagcdo. J4 na parte da corre¢do da rota (quando
houve um erro de navegacdo) volta a ser usada a seta e a ser indicada a distancia em linha reta, mas
agora como meio principal de orientacdo. No entanto em ambos os casos tanto a seta como a distan-
cia apresentada transmitem exatamente o mesmo tipo de informacao.

Heuristica 5 - Prevencdo de erro

Sempre que se estd a realizar uma tarefa importante e o utilizador clica num botdo que ird
alterar completamente a tarefa que estd a realizar, serd mostrada uma mensagem que permitird ao
utilizador confirmar a acdo ou regressar a tarefa que estava a realizar. Por exemplo, aquando da
gravacdo dos pontos de um roadbook o utilizador poderd clicar inadvertidamente em Stop Recor-
ding. Neste caso serd enviada uma mensagem de alerta para que o utilizador confirme ou cancele
esta acdo. Da mesma forma, durante a navegacdo de um roadbook se o utilizador clicar em Stop
Recording serd também enviada uma mensagem de alerta para confirmar a ag¢do, permitindo ao
utilizador gravar a navegacao atual para a poder continuar mais tarde.

Aquando da gravacdo de um percurso, depois de o utilizador escolher um esquema de uma
nota, surge uma mensagem que mostra o esquema escolhido, para que o utilizador confirme que foi

aquele o esquema pretendido e se evite que seja adicionado ao roadbook um esquema errado.
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Heuristica 6 - Reconhecer ao invés de relembrar

Na aplicacdo desenvolvida foram utilizados icones com significado como por exemplo a se-
ta indicadora da direcdo certa, assim como os icones usados para desenhar os esquemas das notas.
Todos os botdes e titulos das sec¢des possuem nomes simples e diretos que facilitam o entendimen-
to por parte do utilizador.

Heuristica 7 - Flexibilidade e eficiéncia de utilizacdo

Aquando da cria¢do dos dados de um roadbook, antes do inicio da captura das notas, alguns
dos campos estdo ji preenchidos de forma a facilitar a introdu¢do de dados e a0 mesmo tempo faci-
litar a percecao por parte do utilizador de que tipos de dados se pretendem que sejam introduzidos.
Quando se efetua uma pesquisa de roadbooks ou organizacdo ird surgir uma lista com todos os da-
dos. No entanto serd possivel ao utilizador escrever, numa caixa de texto, o nome do roadbook ou
organizacdo que procura, para que seja aplicado um filtro e sejam apresentados os dados procura-
dos, caso existam. Quando se pretende contactar a organizacdo de um roadbook, serdao automatica-
mente preenchidos os campos de email e do nimero de telefone da organizagao (para envio de men-
sagem SMS ou telefonema). No caso especifico em que se pretende contactar a organizacido depois
de ter acontecido um erro de navegacdo, o campo do corpo da mensagem SMS e de email vai ser
preenchido automaticamente com uma mensagem genérica de ajuda, a qual sdo adicionadas auto-
maticamente as coordenadas atuais do dispositivo mével, de forma a simplificar o processo de pe-
dido de ajuda.

Outro exemplo de um acelerador de tarefa é o processo utilizado para minimizar o teclado
virtual quando se termina de inserir dados numa caixa de texto. Para efetuar esta acdo basta o utili-
zador clicar em qualquer parte do ecra, que nao a prépria caixa de texto.

Heuristica 8 - Estética e design minimalista

Foi desenvolvido para a aplicagdo um layout simples e direto, em que o utilizador apenas
tem acesso a informacio que ele necessita em determinada situagdo. Optou-se por deixar ficar em
praticamente em todos os layouts o cabecalho com o nome da aplicacdo, pois concluiu-se que ndo
iria contribuir para distrair a atencdo do utilizador, na medida que nunca muda de espeto ou locali-
zagdo, acabando por passar despercebido e continuando a cumprir o seu objetivo. Apenas se optou
por retirar o cabecalho naquele que é considerada a parte mais sensivel e importante da aplicacdo e
na que nao pode haver distracdo nenhuma, que é a parte da navegacao de roadbooks. Nesta sec¢ao

apenas aparece a informacao que o utilizador ird necessitar para realizar a navegacao do roadbook.
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Heuristica 9 - Auxiliar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar agcdes erra-
das

Como foi explicado na sec¢do 4.6 foi desenvolvido um processo para detecdo de quando o
utilizador fez um erro de navegagdo, assim como depois foram desenvolvidos dois métodos de cor-
recdo da rota e atingir de novo o caminho correto, usando um mapa ou uma seta indicadora da dire-
¢d0 do caminho correto. O utilizador serd sempre informado de todas as acdes que ocorreram, no-
meadamente quando é efetuado o erro e quando € recuperada a navegacdo correta.

Heuristica 10 - Ajuda e documentacdo

A ajuda fornecida pela aplicacio existe em todos os menus de navegacdo, bastando para is-
so o utilizador clicar no botdo Help. Em cada menu, a informacgao fornecida serd relacionado com a
seccdo atual. Na sec¢do do menu principal quando o utilizador clica no botdo About podera ter aces-
so a uma explicacdo geral do modo de funcionamento da aplicagdo. Neste mesmo menu serd possi-
vel fazer-se o download do manual do utilizador da aplicacdo em formato PDF, que tem descrito

todas as carateristicas e modo de funcionamento de todas as funcionalidades da aplicacao.
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Capitulo 6

6. Conclusoes e perspetivas de de-
senvolvimento

Foi desenvolvida uma aplicac@o para dispositivos méveis Android designada por Naturepa-
thfinder que permite a criacdo e navegacao de roadbooks digitais. A aplicagao estd dividida em duas
partes, a seccdo referente a criacdo de roadbooks diretamente no terreno em que o utilizador € assis-
tido pela aplicagdo e € feita a gravacdo de todos os pontos necessdrio para identificar o percurso a
percorrer, usando dados capturados pelo sensor GPS do dispositivo e esquemas de notas que pode-
rdo ser desenhadas diretamente pelo utilizador. A outra parte refere-se a navegacdo de roadbooks
criados anteriormente, que serd feita de uma forma automatica pela aplicacdo, em que o utilizador
apenas tem a funcdo de decidir qual o caminho a seguir, tendo em conta a informagao fornecida
pela aplicacdo. A aplicag¢do foi desenvolvida com base em detecdo de contextos, de modo a que
sempre que acontecer um erro de navegacao e o utilizador seguir por um caminho errado a aplica-
¢do ird informar o utilizador e indicar o processo para retomar o caminho correto. O utilizador po-
derd sempre partilhar os roadbooks criados na web, usando um servigo que foi criado para a aplica-
¢do, assim como fazer download de roadbooks criados por outros utilizadores da aplicagcdo. A apli-
cac¢do possui um manual do utilizador que poderd ser consultado a partir da prépria aplicacao.

Tal como nos roadbooks tradicionais em papel, quem cria um roadbook utilizando esta
aplicacdo deverd ter nocdo dos conceitos base de um roadbook, tais como o facto de terem de se
registar todos os cruzamentos ou situacdes que se pretenda que o utilizador final tenha acesso du-
rante a navegacdo. Obviamente que se o criador de um roadbook nio tiver em conta estes conceitos,
o roadbook poderd levar a erros de navegacao ou ao surgimento de dividas por parte do utilizador

que esteja a navegar um roadbook digital com recurso a aplicagdo desenvolvida.
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No que se refere a criagdo de roadbooks digitais, a aplicacdo apresenta uma grande vanta-
gem relativamente aos tradicionais roadboks em papel, pois na gravagdo das notas o utilizador nao
terd de apontar todas as distancias percorridas entre cada ponto/cruzamento. Medidas de distancias
erradas em roadbooks tradicionais em papel sdo o fator que mais leva a erros de navegacio, pois 0s
métodos usados tradicionalmente para a medicdo das distdncias sdo pouco precisos.

Se o processo de criacdo de um roadbook estd bastante facilitado relativamente aos métodos
tradicional entdo o processo de navegacdo de um roadbook esta verdadeiramente simples e direto,
quando comparado com a navegacgao por roadbooks em papel. Basicamente o utilizador apenas tem
de estar atento as indica¢des da aplicag@o e seguir os caminhos apresentados.

Num roadbook tradicional em papel, muitas vezes o utilizador s6 se apercebe que estd per-
dido e nao estd a fazer o percurso definido alguns cruzamentos a seguir ao erro e depois torna-se
muito dificil, ou quase impossivel, retomar a navegacio correta, especialmente se se estiver numa
zona desconhecida. Isto estd resolvido também com esta aplicac@o, pois alguns metros a seguir a
um erro de navegacdo o utilizador é informado do erro e podem ser usados dois métodos indepen-
dentes que permitem recuperar o caminho correto. O utilizador poderd escolher o método que dese-
jar, usando um a seta indicadora do caminho correto ou um mapa onde se pode ver a localiza¢ao do
caminho correto e a localizag@o atual do dispositivo mével.

No que respeita ao método de navegacdo, em que se tem de analisar o desenho do esquema
do cruzamento com as indicagdes, pode ser considerado antiquado por potenciais utilizadores, pois
hoje em dia o método de navegacdo mais famoso é sem divida a utilizagdo de tracks diretamente
desenhados em cima de um mapa, bastando ao utilizador seguir esse percurso. No entanto, a nave-
gacdo por roadbooks continua a ser utilizado por muitas pessoas, pois para além de se pretender
chegar ao destino, o objetivo deste tipo de navegacdo é a exploracdo e o desafio de conseguir en-
contrar todos os pontos assinalados e conseguir com sucesso percorrer 0 percurso proposto.

Pretende-se também com esta aplicacdo que a navegacdo por roadbook nao seja posta de
parte em detrimento da navegacdo por track num mapa, mas que contribua para um “rejuvenesci-
mento” desta técnica e que possa passar a ser mais utilizada, ndo s6 pelos utilizadores dos roadbo-
oks em papel, mas também por pessoas que nunca tenham realizado navegacdo com um roadbook
tradicional.

Para além da tradicional utilizacdo deste tipo de sistema de navegacdo em percursos ao ar

livre, a aplicac@o poderd também ser utilizada em outras vertentes que impliquem a definicao de um
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percurso, nomeadamente na drea do turismo, pois poderd ser utilizada para guiar os utilizadores
através de roteiros turisticos predefinidos.

Foram realizados testes de desempenho ao logo do desenvolvimento da aplicagdo com o
objetivo da andlise e corre¢do do comportamento da aplicacdo. Na fase final do desenvolvimento da
aplicacdo, foram realizados testes do grau de satisfacdo da aplicac@o final, com o objetivo de se
verificar se a aplicacdo cumpria todos os objetivos propostos num cendrio real. Foram também rea-
lizados testes de usabilidade com o objetivo de se analisar a interac@o entre o utilizador e a aplica-
¢do. Apos a realizacdo destes testes e da respetiva andlise foi possivel efetuar alteracdes e correcdes
na aplicagdo, especialmente no que se refere a usabilidade.

No que se refere aos objetivos gerais do projeto estes foram cumpridos, pois como foi refe-
rido, foi desenvolvida uma aplicacio que permite a criacdo e posterior utilizacdo de roadbooks,
assim como a detec@o e assisténcia ao utilizador para a correcdo de erros de navegacao.

Relativamente aos objetivos especificos, estes também foram cumpridos, pois foi imple-
mentado um editor gréfico para criacdo de roadbooks no terreno, que assiste o utilizador na criagao
das notas de navegacdo através do uso de simbolos predefinidos ou criados pelo utilizador e dados
provenientes dos sensores do dispositivo mével. Foi também implementado um assistente de nave-
gacdo com base em roadbooks existentes, que apresenta as notas de forma automética através da
detecdo do contexto de navegacdo. Outro dos objetivos especificos era implementar um assistente
para detecdo de erros de navegacdo e recuperacdo do caminho correto. Também este objetivo foi
cumprido, pois se for detetado um erro de navegagao a aplicacio ird indicar o caminho correto ao
utilizado, utilizando uma seta que apontard na direcdo do caminho correto ou utilizando um mapa
onde poderd consultar a posi¢do atual e aposicdo do caminho correto. Todos os dados utilizados
pela aplicacdo estdo guardados na base de dados, adicionados aquando da gravagdo das notas.

Tal como foi referido anteriormente nesta sec¢ao, a aplicagao resolve problemas especificos
dos sistemas tradicionais, tais como dificuldade e complexidade na medi¢do das distdncias entre
cada cruzamento, detecdo de erros de navegacdo e respetiva correcao da rota, dificuldade na identi-
ficacdo da nota/cruzamento atual, complexidade da criacdo de um roadbook no que respeita a todos
os dados que se devem registar manualmente, necessidade de equipamento extra para cdlculo de
distancias tanto na criagdo como na navegacao de roadbooks, que também constituia um dos objeti-

vos especificos.
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Um dos objetivos especificos principais era a implementacdo de uma aplicacdo que assen-
tasse numa metodologia de detecdo de contextos. Este objetivo também foi cumprido, pois sempre
que aconteca uma alteracdo no ambiente em que a aplicacdo estd a ser executada, a mesma adaptar-
se a essa mudanca de forma automadtica, nomeadamente durante o processo de gravacdo das notas
dos roadbooks, da navegagcao de um roadbook e durante a correcao da rota depois de ter ocorrido
um erro de navegacao.

Tendo em conta o que foi analisado na seccio 5.3, pode concluir-se que também o objetivo
de criagdo de uma aplicacdo com um bom nivel de usabilidade foi cumprido.

Relativamente as perspetivas de desenvolvimento, existem vdrias funcionalidades e carate-
risticas que poderdo sem implementadas. Futuramente poderd também incluir-se no manual do uti-
lizador um capitulo referente aos conceitos base do modo de utilizagdo de um roadbook, de maneira
a complementar a informacao apresentada e permitir a utilizadores menos experientes entenderem
melhor a filosofia de navegacgao utilizando esta técnica e assim tenham uma melhor experiéncia na
utilizacdo da aplicacio Naturepathfinder.

No projeto atual a aplicacdo foi desenvolvida para a plataforma Android. No entanto, num
projeto futuro podera ser desenvolvida esta aplicag@o para outras plataformas.

Na secc¢do 3.14 foi feito o estudo da importancia que potenciais utilizadores atribuiram a de-
terminadas carateristicas propostas. Neste caso os inquiridos valorizaram bastante todas estas cara-
teristicas, mas uma delas ndo foi implementada, por ndo fazer parte do ambito do projeto e também
porque pode dar origem a erros nas marcagdes dos pontos: a possibilidade de os pontos de um ro-
adbook poderem ser marcados num mapa online diretamente na aplicacdo. Esta poderd ser uma
funcionalidade a implementar futuramente, para complementar o método de gravacdo de coordena-
das diretamente “no terreno”. Apesar de, no referido estudo, as carateristicas apresentadas terem
agradado aos inquiridos, havera sempre utilizadores mais puristas que poderdo preferir continuar a
utilizar os tradicionais roadbooks em papel, pelo que futuramente poderd ser implementada uma
opg¢ao que permita a impressao dos roadbooks criados.

A aplicacdo Naturepathfinder sera disponibilizada no servico Google Play, sendo que serd
possivel obter feedback por parte de mais utilizadores e eventualmente proceder-se a alteracoes e

corregdes que possam ser sugeridas.
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Anexo A

Exemplo de um roadbook tradicio-
nal em papel

149



Roadbook Digital com Detecdo de Contextos

Anexo A

Rota da Neve

17/12/2011
Road-Book 2

Realizada por: Clube Latitude40

Dificuldade: Média/Baixa

Distancia total: 57 km

Origem / Destino: Videmonte --> Guarda

Estrela

Comentarios: Percurso agradavel em zonas do Parque Natural da Serra da

Distancia quildmetrica desde

o inicio

Ne® |KM. T/ KM. P. Simbolo Informagio
@ P.P. Seque paralelo linha comboio
N°® de ordem na Distancia em quilémetros desde

folha a Qltima nota
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N KM. T KM. P. Simbolo Informacao
A

1w | 0,000 4

2 | s | 0,879 Y

3w 0136 P

4 1,69 0,67 1 Seguir PP

5 | s | 1,770 Y

6 3.61 O’ 154 > Sequir PP
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N° KM. T. KM. P. Simbolo Informacao
A
7 | am | 1,180 | L
A
s | w0515 L,
A
o | w0385 t.
10 6,88 O, 1 90 <—|—H- Seguir PP
11| ss | 1,670 Y
12 | 935 0,803 > Sequir PP
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Anexo B

Fluxograma do modulo de gravacao
das notas dos roadbooks
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Anexo C

Fluxograma do modulo de navega-
¢ao de roadbooks
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Anexo D

Heuristicas de Nielsen
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Heuristica 1 - Visibilidade do estado do sistema

O sistema deve sempre manter o utilizador informado a respeito do que estd a acontecer,
por meio de feedback apropriado em tempo razodvel.

Heuristica 2 - Equivaléncia entre o sistema e 0 mundo real

O sistema deve falar a linguagem do utilizador, com palavras, frases e conceitos familiares
ao utilizador, ao invés de utilizar termos orientados ao sistema. Deve-se seguir convencdes do mun-
do real, mostrando a informac@o numa ordem natural e logica.

Heuristica 3 - Controlo do utilizador e liberdade

Os utilizadores poderdo escolher opcdes do sistema por engano e irdo necessitar de uma
“saida de emergéncia” bem definida para deixarem o estado ndo desejado sem terem de passar por
um extenso didlogo.

Heuristica 4 - Consisténcia e padrées

Os utilizadores ndo devem duvidar se palavras, situagdes, ou agcdes diferentes significam a
mesma coisa. Devem-se seguir as convengdes da plataforma. Usar palavras de forma consistente no
contetido e nos botdes.

Heuristica 5 - Prevencao de erro

Muito melhor que boas mensagens de erro é um projeto cuidadoso que, em primeiro lugar,
previna a ocorréncia de problemas através de orientacdo e apresentacio de recursos que facilitem a
navegacao.

Heuristica 6 - Reconhecer ao invés de relembrar

Deve-se tornar objetos, acdes e opcdes visiveis, diminuindo a necessidade de o utilizador se
lembrar de muitas coisas. O utilizador ndo deve ter que se relembrar de informacdes de uma parte
do didlogo numa outra parte. Instru¢des para o uso do sistema devem estar visiveis ou facilmente
recuperaveis sempre que necessario.

Heuristica 7 - Flexibilidade e eficiéncia de utilizacao

Criacdo de aceleradores de tarefas que passem desapercebidos a utilizadores inexperientes
mas que possam aumentar a velocidade de interacfo, tanto a utilizadores experientes como inexpe-

rientes.
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Heuristica 8 - Estética e design minimalista

Os didlogos ndo devem conter informacdo que seja irrelevante ou raramente necessaria.
Qualquer informacao irrelevante num didlogo vai competir com a informacao relevante e diminuir a
sua visibilidade.

Heuristica 9 - Auxiliar os utilizadores a reconhecer, diagnosticar e recuperar acoes er-
radas

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem clara (sem cédigos), indicar pre-
cisamente o problema e sugerir construtivamente uma solucao.

Heuristica 10 - Ajuda e documentacao

Ainda que seja melhor que o sistema possa ser usado sem documentacdo, pode ser necessa-
rio fornecer ajuda e documentagdo. Qualquer informacao deste tipo dever ser facil de procurar, ser
focada na tarefa do utilizador, relacionar passos concretos a serem desenvolvidos e ndo ser muito

longa.
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