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Resumo

Desde o inicio da revolucéo digital nos meados dos anos 70 com o advento dos primeiros
computadores pessoais, passando pelo desenvolvimento do World Wide Web e dos primeiros
dispositivos de comunicacdo movel da década de 1990, até aos dispositivos smartphones e
tablets, dos dias de hoje, que a dependéncia tecnolégica da nossa sociedade tem vindo a
aumentar a um ritmo cada vez mais acelerado, facilitando e automatizando muitas das tarefas
rotineiras do dia-a-dia.

Com esta atual dependéncia tecnoldgica, omnipresente em todos o0s sectores na nossa
sociedade é fundamental mais do que nunca que existam cada vez mais empresas de
consultoria, desenvolvimento e venda de solugdes informaticas, capazes de lidar com as
necessidades deste mercado em constante mudanca e que atualmente se foca cada vez mais
no desenvolvimento de tecnologias méveis e web. Estes factos, por sua vez incentivam estas
empresas a investir na formacdo dos seus quadros técnicos de forma a possibilitar o
desenvolvimento de novas e melhores solugdes digitais para os diversos sectores de mercado.

O presente documento pretende descrever o trabalho realizado durante o periodo de estagio
de mestrado realizado na empresa Network Electronics 2000 — Consultadoria e Redes
Informaticas, Lda.

Este periodo de estagio foi dedicado ao desenvolvimento de diversas solu¢bes nos campos da
tecnologia movel e web. Entre estas solu¢des podemos destacar alguns sistemas de captura
de imagem e assinaturas, tanto para um dispositivo PDA industrial com o sistema operativo
Windows Embedded Handheld 6.5, como para um tipico smartphone Android. Muito do
trabalho desenvolvido para o PDA industrial consistiu ainda no desenvolvimento de bibliotecas
em C# para interface de baixo nivel as chamadas de sistema e/ou hardware especifico do
equipamento. Estas bibliotecas permitem o desenvolvimento em ambiente de simulacdo (sem o
PDA - simulam o hardware) ou em ambiente real (com o PDA). Desta forma a tarefa de testes
pode ser efetuada com/sem o equipamento, o que se revelou uma mais-valia. Durante este
periodo também foi desenvolvido um sistema de catalogacdo de material para salas e
laboratérios, ao qual foi dado o nome Listagem de Material — para ambos os equipamentos —
PDA industrial e sistema Android. Este sistema permite a interligacdo a uma base de dados
alojada num servidor remoto com diversos dispositivos méveis diferentes. Por fim, foram
desenvolvidos e tidos em manutencdo dois sites web: o primeiro corresponde ao evento
internacional Maintenance Performance Measurement and Management Conference 2014;
enquanto o segundo diz respeito ao evento Encontro Nacional de Engenharia e Gestdo
Industrial de 2014, ambos os eventos realizados no passado més de Setembro.

Todos estes desafios foram realizados com sucesso, estando a data deste relatério em curso o
estudo da possivel adaptacao de algumas destas aplicagGes na empresa. Acrescenta-se ainda
gue quanto a aplicacdo Listagem de Material foi possivel realizar um artigo académico
publicado no livro Proceedings of Maintenance Performance Measurement and Management
(MPMM) Conference 2014.

Palavras-chave: Aplicagbes em dispositivos moéveis; Sistemas e servicos web; Ferramentas de
desenvolvimento de aplicagbes maveis.
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Abstract

Since the beginning of the digital revolution in the middle 70s, with the advent of the first
personal computers, through the development of the World Wide Web and the first mobile
communication devices of the 1990s, up to Smartphones and Tablets devices of today, that the
technological dependence of our society has been increasing fast, facilitating and automating
many of the routine tasks of day-to-day.

With this current technological dependence, ubiquitous in all sectors in our society, is more
critical than ever that there are increasingly consulting firms, development and sale of software
solutions capable of dealing with the needs of this ever-changing market and currently focuses
increasingly on the development of mobile and web technologies. These facts, in turn,
encourage these companies to invest in training their technical staff in order to enable the
development of new and better digital solutions for various market sectors.

This document is intended to describe the work done during the internship Masters held on the
company Network Electronics 2000 - Computer and Network Consulting, Lda.

This internship was connected to the development of various solutions in the fields of mobile
and web technology. Within these solutions one can highlight some systems of image and
signatures capture, for both industrial PDA device with Windows Embedded Handheld 6.5
operating system, as well for a typical Android smartphone. Much of the work developed for the
industrial PDA was the development of libraries in C # for low-level interface to system calls
and/or specific hardware equipment. These libraries allow the developing within a simulated
environment (without the PDA - simulate the hardware) or in real environment (with the PDA).
Therefore allowing the testing task to be carried out with / without the equipment, which proved
to be an asset. During this period was also developed a material cataloging system for rooms
and laboratories which has been called Material Listing for both equipment - industrial PDA and
Android system. This system allows linkage between a database hosted on a remote server
with several different mobile devices. Finally, two websites were developed and taken into
service: the first corresponds to the international event Maintenance Performance Measurement
and Management Conference 2014; while the second relates to the event National Meeting of
Industrial Engineering and Management, 2014, both events held last September.

All these challenges were successful, being studyed at the date of this report the possibility to
adapt some of these applications to the company. In addiction, regarding to the application
Material Listing was made an academic article published in the book Proceedings of
Maintenance Performance Measurement and Management (MPMM) 2014 Conference.

Keywords: Applications for mobile devices; Systems and web services; Tools for developing
mobile applications.
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Simbologia e Abreviaturas

AEGI-UC — “Associacdo de Engenharia e
Gestéao Industrial da Universidade de
Coimbra”

A-GPS — “Assisted Global Positioning
System”

API — “Application Programming Interface”
APP — “Application”
BD — “Base de dados”

CMMS - “Computerized maintenance
management system”

DEM-FCTUC - “Departamento de
Mecéanica da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra”

DNS - “Domain Name System”

EDGE - “Enhanced Data rates for GSM
Evolution”

ENEGI Coimbra 2014 — “Encontro
Nacional de Engenharia e Gestdo Industrial
de 2014”

FTP — “File Transfer Protocol*

GIF — “Graphics Interchange Format”
GPS - “Global Positioning System”
GPRS — “General Packet Radio Service”
GPU - “Graphics Processing Unit”

GSM - “Global System for Mobile
Communications”

GUI — “Graphical user interface”
HTTP — “Hypertext Transfer Protocol”

HTTPs — “Hypertext Transfer Protocol
Secure”

IDC - “International Data Corporation’

IDE — “Integrated Development
Environment”

IP — “Internet Protocol”

ISV - “Independent software vendor”

JPEG - “Joint Photographic Experts Group”
JSON - “JavaScript Object Notation”

LCD - “liquid-crystal display”

LTS —“Long Term Support”

MP — “megapixel”

MPMM 2014 — “Maintenance Performance
Measurement and Management
Conference 2014”

OS - “Operative system”

PDA — “Personal digital assistant”

PDF — “Portable document format”

PIN — “Personal identification number”
PNG — “Portable Network Graphics”
POP — “Post Office Protocol”

QVGA —“Quarter Video Graphics Array”
RAM - “Random-access memory”
REST - “Representational state transfer”
SDK - “Software Development Kit”

SIM — "Subscriber identity module”

SQL — “Structured Query Language”
SMTP - “Simple Mail Transfer Protocol”
VolP - “Voice over IP”

TFT-LCD — “Thin film transistor liquid
crystal display”

WEH 6.5 — “Windows Embedded Handheld
6.5”

WLAN - “Wireless Local Area Network”

WM - “Windows Mobile”


http://en.wikipedia.org/wiki/Graphics_processing_unit

Capitulo 1

WP - “Windows Phone”

XVI



CAPITULO 1 — INTRODUGAO AO TRABALHO

Capitulo 1 — Introducéo ao Trabalho

1.1 Motivagéo e Contexto

No decorrer destes Ultimos dez anos, o desenvolvimento tecnolégico no campo dos
dispositivos méveis, tém causado mudancas profundas ndo sé na inddstria € nos processos
industrias, como também na sociedade em geral. Estas mudangas originaram por sua vez:

e Novos mercados;

¢ Novas ideias;

¢ Novas tecnologias;

e Novas formas de pensar e de agir;

¢ Novas solucBes para problemas existentes.

Todas estas alteragfes incentivaram o mercado de dispositivos mdveis a crescer de uma forma
nunca antes vista. Segundo alguns estudos este ritmo de crescimento deverd continuar a
aumentar [1]. Mas nem sempre foi assim, desde o aparecimento do primeiro PDA comercial
nos anos 80, (Psion da Organizer em 1984 [2], [3]), passando pelo primeiro smartphone Simon
da IBM e da Bell South em 1993 [4], até ao aparecimento dos primeiros smartphones
comerciais, estes dispositivos por norma eram caros, pouco praticos e desenvolvidos tendo em
mente o mercado industrial ou empresarial. Somente com a introdugcéo de dispositivos como
iPhone da Apple e o Nexus do Google é que estes comecaram a ser desenvolvidos em massa,
0 que por sua vez os tornou mais baratos, incentivando assim o mercado consumidor a aderir
em forga aos mesmos. Por outro lado, o desenvolvimento de novas técnicas de miniaturizagédo
levou a compactacdo de muitos dos componentes destes dispositivos, 0 que os tornou mais
pequenos, rapidos e praticos.

z

Atualmente um dispositivo smartphone ndo é s6 um dispositivo para efetuar chamadas
telefénicas. Estes aparelhos vém acompanhados com inimeras funcionalidades, que lhes
conferem um estatuto similar a um “canivete suico” moderno. Sistemas de hardware como
GPS, giroscopio, sensores de luz ou proximidade, ou até camaras de filmar, sdo componentes
garantidos na maioria destes dispositivos. Aliado a isto, estes dispositivos possuem também
uma grande capacidade de conexdo a multiplas redes de comunicacdo como por exemplo a
rede telefénica, web, entre outras. Todas estas caracteristicas permitem assim, um leque
diversificado de solucdes aplicaveis a estes dispositivos, que podem ser tdo banais como
formas de entretenimento, jogos ou aplicagbes audiovisuais, ou até sistemas integrados de
manutencdo e sistemas de gestdo industrial, permitindo, a existéncia de um mercado
diversificado e com ampla area de influéncia.

Com o advento de novas e melhores ferramentas de desenvolvimento, novas técnicas de
desenvolvimento de aplicagBes para os varios sistemas operativos e formas de comercializar
software, foi possivel tornar o desenvolvimento de aplicagbes num negécio muito rentavel e
economicamente viavel para muitas pequenas e médias empresas de desenvolvimento
tecnoldgico. Isto incentivou por sua vez a expansao do mercado de desenvolvimento de
aplicacBes e solugdes nos Ultimos anos. Segundo os estudos realizados pelo analista Gigaom's
Mark Mulligan cofundador da Midia Consulting UK e do analista David Card, este mercado em
2013 originou aproximadamente 17.5 bilhdes de Euros em receitas e empregou acerca de 1.8
milhdes de pessoas somente na Europa e segundo eles € esperado que estes numeros
continuem a crescer ao longo dos proximos anos [5]. Resumidamente, o mercado de
desenvolvimento e consultoria de solugdes informaticas atualmente oferece:

e Um crescimento econémico, que nao deverd abrandar nos préximos anos;
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e Um leque de nichos de mercados para explorar;
e Uma pandéplia de ferramentas para facilitar o processo de desenvolvimento;
¢ Uma consideravel capacidade de absorcao de pessoal qualificado.

Por outras palavras, é atualmente um mercado extremamente interessante e potencial para
desenvolver uma carreira profissional.

1.2 Objetivo

O principal objetivo deste estagio foi a obtengao do primeiro contato com o mundo do trabalho,
no campo do desenvolvimento de solugBes informaticas, especificamente no campo de
dispositivos méveis e aplicacdes web.

Inicialmente foi necessério elaborar um estudo a respeito das véarias ferramentas de
desenvolvimento e sistemas operativos atualmente disponiveis no mercado.

Este estudo foi seguindo pelo desenvolvimento de diversas aplicacdes para o dispositivo PDA
Lynx da Datalogic em linguagem C#, com o intuito de adquirir as diversas competéncias
necessérias para desenvolver aplicagbes méveis para dispositivos com o sistema operativo
Windows Mobile.

Em seguida foi necessério desenvolver um sistema servidor-cliente de Listagem de Material.
Este sistema requereu a utilizacdo de varios conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado,
mais especificamente no campo de desenvolvimento de Base de Dados e programacdo em
linguagem PHP de forma a desenvolver o lado do servidor, enquanto no lado do cliente foi
necessério desenvolver duas aplicagbes, uma em C# para um dispositivo Windows Mobile e a
outra em Java para um dispositivo Android, (consultar capitulo 6 para mais informacédo a
respeito deste sistema). Por outro lado este trabalho, também possibilitou o uso de varios
conhecimentos no campo da manutencdo adquiridos na licenciatura de engenharia
electrotécnica, visto este sistema implementar varias facetas do que se designa por software
de computerized maintenance management system.

Paralelamente a este trabalho, foi necessario desenvolver e manter em funcionamento dois
sites web. Trabalho este que contribuiu para a aquisicAo de competéncias e conhecimento em
algumas das linguagem web mais comuns, como por exemplo HTML, JavaScript e CSS.

Finalmente, o processo de estagio foi concluido com a elaboragdo deste documento.

1.3 Organizag&o do Documento

Esta monografia esta dividida em oito capitulos, tal como, seguidamente, se sintetiza:

e O primeiro capitulo contém a introducéo a monografia, a contextualizacéo, os objetivos
e a organizacao do documento;

¢ O segundo capitulo, contém o Estado da Arte relativamente ao mercado de
desenvolvimento de software e solugfes moaveis, referindo empresas e aplicacdes
relevantes nesta area;

e No terceiro capitulo faz-se a apresentacdo de véarias ferramentas de desenvolvimento
de aplicagcdes maveis e sistemas operativos moveis mais relevantes no mercado atual;
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O quarto capitulo apresenta a descri¢cdo técnica dos dispositivos méveis e principais
bibliotecas de desenvolvimento utilizadas durante o periodo de estagio;

O quinto capitulo descreve o funcionamento de mudltiplas aplicagcdes desenvolvidas
para o dispositivo Datalogic em linguagem C#;

O sexto capitulo contém a apresentagédo e descrigdo do funcionamento da aplicacédo de
Listagem de Material;

O sétimo capitulo descreve o desenvolvimento de dois Sites Web;
O oitavo capitulo apresenta as conclusdes;

O final da monografia é constituido pelas referéncias bibliograficas e os varios anexos
mencionados ao longo dos capitulos precedentes.
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Capitulo 2 — Estado da Arte

2.1 Introducéao

E impossivel negar que nos Ultimos anos tém surgido cada vez mais empresas de
desenvolvimento de aplicagcdes méveis a nivel mundial. Este facto pode ser atribuido a varios
fatores, como a introduc&o de novas plataformas online de comercializacdo de software como a
Google Shop, ou Apple® Store, entre outras, a facilidade de acesso ao conhecimento,
documentacdo e informacdo através da rede global de Internet, ou até a quantidade
monumental de potenciais clientes que comp&em o mercado, ou entéo a introducdo de novos e
melhores programas de desenvolvimento como Visual Studio da Microsoft, ou Android Studio
do Google. Independentemente das razdes, este mercado tem tido um forte crescimento,
faturando vérios biliGes de euros todos os anos. Por outro lado, este aumento progressivo do
mercado obriga a constante inovagdo e busca de novas solu¢des por parte das empresas, de
forma a manterem-se relevantes num mercado extremamente competitivo e em constante
mudanca.

Devido ao estado atual do mercado de aplicagBes, muitas das empresas tém-se dedicado ao
desenvolvimento de ferramentas utilitarias, ideais tanto para o uso profissional como amador.
Exemplos:

e TeamViewer' — Esta empresa alema dedica-se exclusivamente ao desenvolvimento
da TeamViewer App. Trata-se de uma aplicagdo de acesso remoto a dispositivos em
funcionamento como desktops, tablet e smartphones, conferéncias web e transferéncia
de ficheiros entre maquinas. Esta aplicacdo foi portada para todos os sistemas
operativos relevantes no mercado atual e é ideal tanto para implementagdo de
solucdes e servicos de manutencéo remota, como para controlo remoto de dispositivos;

e TomTom’ — Esta empresa holandesa, fundada em 2001 por Peter-Frans Pauwels é a
lider mundial em sistemas e solu¢des de navegacdo via GPS, tendo desenvolvido e
comercializado varios dispositivos de navegacao. Desde 2009 que esta, tem oferecido
solucdes de navegacdo tanto para dispositivos Android como iPhone e atualmente
encontra-se huma parceria com a Apple com o objetivo de competir com o Google
Map;

e  Whatsapp, Inc.® — Esta empresa norte americana, foi fundada em 2009 por Brian
Acton e Jan Koum, ambos antigos funcionarios da empresas Yahoo!, com o intuito de
desenvolver e comercializar a aplicacdo Whatsapp. Esta aplicacdo multiplataformas
(Android, Windows Mobile, i0S, Symbian e BlackBerry OS) de comunicacao
instantanea para smartphones, similar a aplicacdo Windows Live Messenger, permite o
envio de mensagens, imagens e outros formatos de ficheiros em geral. Posteriormente
a Whatsapp, Inc foi adquirida pelo Facebook, Inc. em fevereiro 2014 [6].

! TeamViewer home page: https://www.teamviewer.com/pt/download/mobile.aspx (18/08/2014).
> TomTom home page: http://www.tomtom.com/pt_pt/ (18/08/2014).
® Whatsapp home page: http://www.whatsapp.com/ (18/08/2014).
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Por sua vez, outras empresas preferiram dedicar-se ao desenvolvimento de solu¢cdes moveis
exclusivamente para profissionais, dedicadas a gestdo industrial e comercial, também
conhecidas por Computerized maintenance management system. Empresas como:

Maintenance Assistant Inc.— Esta empresa foi fundada em 2008 e tem-se
concentrado no desenvolvimento de solugbes CMMS ou também conhecidas por
computerized maintenance management system, utilizando o melhor que a tecnologia
tem para oferecer. Uma das suas aplica¢cdes mais conhecida, o MA CMMS Mobile®, é
compativel com dispositivos Android e iOS em combina¢do com um servigo cloud. Esta
ferramenta foi desenhada tendo em mente o uso de dispositivos smartphones,
aproveitando-se assim de todas as vantagens que estes conferem e desempenha
todas as fungdes comuns de um CMMS de uma forma elegante, permitindo entre
varias aspetos criar, consultar e completar ordens de trabalho, planear tarefas,
adicionar notas e informagéo a respeito das tarefas, entre outras. oferecendo assim
uma facil e portatil ferramenta de manutencao;

Wasp Barcode Technology6 — Esta empresa americana foi fundada em 1994 e tem-se
dedicado ao longo dos anos a producdo de solu¢cdes para pequenas e médias
empresas, sendo o seu lema, “Productivity Solutions for Small Businesses”. Para isso,
especializou-se no desenvolvimento de software e sistemas de cddigo de barras.
Muitas destas solu¢cdes, como por exemplo, o Inventory Software & Inventory
Management Systems, ou o Inbound Mail Package Tracking System, ou até o School
Asset Tracking Software for Education, entre outros, requerem o uso de dispositivos
PDAs que suportem Windows® Embedded Handheld, Windows Mobile e Windows CE,
com o intuito de recolher e enviar informacdo para o sistema central localizado num
computador fixo a correr software proprietario desta empresa. Mais recentemente,
sistemas como Asset Tracking Systems7 ou o School Asset Tracking Software for
Education® também permitem o uso de dispositivos smartphones, (Android e iOS),
como forma de consultar informa¢&o do computador central;

Yardi Systems9 — Esta empresa californiana é uma das grandes lideres de mercado
de design, desenvolvimento e suporte de software do sector industrial [7], tendo sido
fundada em 1984 e atualmente emprega aproximadamente 3000 empregados
espalhado por trinta escritérios em todo o mundo. Neste Ultimos anos, esta companhia
tem alargado muitas das suas solu¢des para o ambiente mével, oferecendo varias
solugbes no campo da gestdo, do comércio, da manutencéo, etc. Destas solucdes, a
mais relevante talvez seja a Yardi Maintenance Mobile™®. Esta aplicacdo de CMMS
existe disponivel tanto em Android, como iOS e BlackBerry OS e permite a elaboracao
de muitas das tarefas esperadas deste tipo de sistemas como criacdo, consulta e fecho
de ordens de trabalho, gestédo de inventério, requisitos de compras, entre outros.

* Maintenance Assistant Inc home page: http://www.maintenanceassistant.com/ (19/08/2014).
> MA CMMS Mobile App page:http://www.maintenanceassistant.com/cmms/mobile-cmms/
g19/08/2014).

Wasp Barcode Technology home page: http://www.waspbarcode.com/ (20/08/2014).

’ Asset Tracking Systems page: http://www.waspbarcode.com/asset-tracking (20/08/2014).
® School Asset Tracking page: http://www.waspbarcode.com/asset-tracking-schools

{

20/08/2014).
Yardi Systems home page: http://www.yardi.com/ (19/08/2014).

%y ardi Maintenance Mobile page: http://www.yardi.com/products/yardi-maintenance
(19/08/2014).
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Algumas outras optaram por desenvolver software de entretenimento numa tentativa de obter o
sucesso financeiro de aplica¢des, como:

e Angry Birds™ — Langado Dezembro de 2009 para iOS, Android e outros, pela empresa
Filandesa, Rovio Entertainment. Este franchising mundialmente conhecido é aclamado
como sendo um dos jogos para dispositivos moveis mais bem-sucedido do mundo.
Esta aplicagdo vendeu aproximadamente 12 milhGes de cépias em menos de um ano
através da loja online Apple® Store [8];

e Candy Crash® — Langado em Novembro de 2012 para a maioria das plataformas
smartphones, pela empresa de King Digital Entertainment plc. Esta aplicacdo é
considerada um dos melhores jogos de puzzles do mercado, tendo sido considerado
pela Eurogamer o melhor do ano 2013 [9] e, segundo algumas fontes, esta aplicacado
gerou em julho de 2013, no mercado americano aproximadamente 474.000€/dia,
através dos seus modelos de microtransaction®® [10];

As descrices acima referidas, tratam-se de alguns exemplos do que se pode esperar neste
vasto mercado.

Mas antes de obter uma aplicagdo funcional é necessério dar varios passos de
desenvolvimento. Este processo de desenvolvimento pode ser resumido nas palavras do
tenista americano e activista em diversas causas sociais, Arthur Ashe, “Success is a journey,
not a destination.” ou, por outras palavras, 0 que importa é a jornada e ndo o destino™.
Podemos entédo separar o processo de desenvolvimento em trés passos consecutivos os quais
no fim resultam na aplicacédo desenvolvida. Estes passos séo:

1) Formar aideia;
2) Escolha do sistema operativo e dispositivos alvos;
3) A ferramenta de desenvolvimento usada;

2.2 Formar a ldeia

Sendo este o primeiro passo, é provavelmente um dos pontos mais importantes na fase de
desenvolvimento, pois como é possivel conceber uma aplicacdo sem saber 0 que pretendemos
dele? Entéo, é necessario imaginar em primeiro lugar uma forma genérica do funcionamento
da aplicacdo alvo. Idealmente devem-se representar os objectivos e o funcionamentodo da
aplicacdo numa forma simples mas concreta, utilizando eventualmente para isso um diagrama
de blocos como forma de representar a aplicacdo. Este passo pode ser observado no processo
de desenvolvimento da diversas aplicagcdes desenvolvidas ao longo deste estagio, capitulo 5 e
6.

X Angry Birds home page: https://www.angrybirds.com/ (18/08/2014).

'2 candy Crash home page: http://www.candycrushsaga.com/ (18/08/2014).

¥ Conceito: Pequenos pagamentos com dinheiro real, que resultam em um bénus no jogo,
como um item extra, carater, etc.

1 Sitacéo de Arthur Ashe: http://www.brainyguote.com/quotes/quotes/a/arthurashe371528.html
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2.3 Escolha do sistema operativo e dispositivos alvos

A segunda fase consiste na escolha dos dispostivos alvo e seus correspondentes sistemas
operativos. Desta forma, é possivel escolher qual ou quais sdo os melhores dispositivos méveis
para a aplicacdo em mente. Para isso é necessario equacionar varios factores, entre eles as
vantagens e desvantagens de desenvolver para multiplos sistemas operativos em simultaneo,
como também é necessario ter um conhecimento geral dos diversos sistemas operativos atuais
e suas subsequentes vantagens e desvantagens, tal como é util reconhecer os poténciais do
desenvolvimento de aplica¢des nativas, hibridas e webs.

Esta informacéo encontra-se muito mais descrita nos capitulos 3.3, 3.4 e 4 deste documento.

2.4 A ferramenta de desenvolvimento usada

Por fim, apds escolher todos os paramentros nos pontos acima referidos, sé resta escolher a
ferramenta de desenvolvimento ou Integrated Development Environment. Esta tem de ser
compativel com as escolhas feitas e é necessério reconhecer que muitas destas ferramentas
ndo sdo gratuitas e em alguns casos séo extremamente caras. Por isso, € importante ter em
mente qual € a melhor ferramenta para o trabalho a realizar e assim dar inicio ao
desenvolvimento do cédigo da aplicacao.

E possivel consultar mais informag&o a respeito deste tema no capitulo 3.5 deste relatorio.
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Capitulo 3 — Ferramentas de Desenvolvimento para Aplicacdes
Moveis

3.1 Enquadramento

Existem neste momento no mercado inimeras ferramentas de desenvolvimento de aplicacbes
moveis e cada uma delas possui virtudes e defeitos. Por isso a escolha aleatéria de uma
ferramenta € um ato arriscado, visto que no pior dos casos pode resultar em incontaveis
prejuizos.

Antes de escolher um IDE (Integrated Development Environment) é sempre importante saber a
resposta as seguintes perguntas:

e Permite somente desenvolver aplicagbes s6 para um sistema operativo, ou para
multiplos?

e Ja tem incorporado uma boa ferramenta de debugging, ou é necessario adquirir
software de terceiros para o fazer?

e De que forma compila as aplicagbes? Sao compiladas de forma nativa ou utiliza outros
tipos de compilagéo?

e Que linguagem de programacao usa?

. Quanto custa?

Este capitulo pretende responder a algumas destas perguntas de forma a ser possivel fazer
uma escolha adequada e informada. Pretende-se também efetuar uma analise de algumas das
ferramentas IDE existentes atualmente no mercado.

3.2 Porqué Desenvolver Para Sistemas Operativos Diferentes

E dificil prever qual sera o sistema operativo dominante no futuro préximo. Segundo alguns
estudos realizados pela IDC (International Data Corporation), é esperado em 2016 que o0s
sistemas Android do Google dominem 53% do mercado, tendo como competidores diretos o
iOS da Apple e o Windows Phone da Microsoft, ambos com 19% de mercado respetivamente
[11], (ver Figura 1). Por outro lado, existem estudos que indicam que em 2013 existiam 5
bilides de utilizadores de teleméveis dos quais apenas 1.5 bilibes eram dono de um
smartphone [1]. Estes dados indicam a existéncia de um grande potencial de crescimento
neste mercado.



10

CaPiTULO 3

Smartphone Usage =

Still Early Stage With Tremendous (3-4x) Upside

Global Smartphone vs. Mobile Phone Users, 2013E
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?
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Smartphone Mobile Phone
Source: Morgan Stanley Research estimates.
K P c B Note: One user may have multiple devices - actual number of actual smartphone + mobile phone devices in use (subscription numbers) may 41

be higher than user numbers

Mobile Devices OS - 2016 Market Share Forecast

BlackBerry0s  Others
6% 3%

Figura 1 — Estudos de Mercado [1].

Sendo este mercado tdo incerto, a capacidade de difundir uma aplicacdo para sistemas
operativos diferentes, pode ser um fator decisivo entre o sucesso e o0 insucesso de uma
empresa.

3.3 Aplicacdes Nativas, Web e Hibridas

Durante vérios anos s6 foi possivel desenvolver aplicagbes de tipo nativo para os varios
dispositivos méveis, mas com o aparecimento de novos protocolos web, como o HTML5 e o
JavaScript, comegaram a surgir aplicacdes do tipo web e mais recentemente aplicagdes do tipo
hibridas. Cada um destes tipos acarreta vantagens e desvantagens no processo de




FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO PARA APLICACOES MOVEIS

desenvolvimento, os quais qualquer empresa de desenvolvimento de aplicacdes necessita de
conhecer adequadamente, antes de iniciar o processo de desenvolvimento.

3.3.1 Aplicagdes Nativas

Uma aplicagdo nativa é geralmente caracterizada por trés caracteristicas principais. A primeira
€ a existéncia de um executavel, ou também conhecida por binary ou binério, este tem de ser
descarregado pelo utilizador ou em alguns casos pelo sistema operativo e instalado no
dipositivo movel. A segunda caracteristica € o modo de arranque da aplicagdo, esta deve ser
chamada pelo sistema operativo sem necessitar do auxilio de aplicagdo intermédias.
Finalmente, a aplicacdo deve ser capaz de aceder ao API's do sistema operativo, tendo assim
acesso a todos os recursos disponiveis do telemovel, (ver Figura 2).

Graphics Touch Scr::n,
—— Ki
Touch Events sylos
Data WiFi
Calls, Data GSM Network
Audio Microphone
o
i Audio Speaker
Native API Calls Ea Wide Range of
App 3 Services Images, Video Camera
2
> Activation Vibration
Orientation Accelerometer,
Compass
Location GPS
Data Storage

Figura 2 — Diagrama de uma chamada de uma API Nativa [12].

~
-
Application Source Code

SDK Tools

Compiler, Linker - E)((:ic::::; e

Distributable
Package

)

-

App Stores

Figura 3 — Processo de compilagdo nativa [12].
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O processo de desenvolvimento de uma aplicagdo nativa requer geralmente varios passos
antes de se obter o aplicativo final, (Figura 3). Primeiramente, é necessario desenvolver o
cédigo fonte. Este deve ser escrito com a linguagem apropriada para o sistema operativo movel
em questdo, por exemplo Java para Android, C# para Windows Mobile, etc.., (Figura 4) de
seguida, com o auxilio das ferramentas fornecidas pelo fornecedor do sistema operativo,
também conhecidas por SDK ou Software Development Kit, € necessario compilar o codigo
fonte, de forma a gerar um executavel, o qual por fim é empacotado juntamente com outros

recursos da aplicagéo, para obter um pacote de distribuicao.

Java

j- ++ 3
Languages Obj-C, C, C: (Some C, C++) Java C#, VB.NET, etc
BB Java Eclipse Misual Swslo,
Tools Xcode Android SDK P Windows Phone
Plug-In
Dev Tools
Executable Files .app .apk .cod .xap
Application Stores Apple iTunes Android Market =R ESV AR Widows Shone

World Market

Figura 4 — Quadro de relagdes entre os principais Sistemas Operativos [12].

As aplicacbes nativas trazem algumas desvantagens. Como foi referido anteriormente, nédo sé
€ necessario programar o cddigo fonte na linguagem especifica, como é necessario utilizar o
SDK correspondente ao sistema operativo pretendido. Isto pode resultar em severos custos,
caso uma empresa pretenda desenvolver aplicacdes para plataformas distintas.

O primeiro grande problema reside na impossibilidade de reutilizagdo de cdédigo, logo €
necessario desenvolver cadigos fonte diferentes para cada OS. Em segundo lugar, obriga ao
conhecimento de linguagem de programacédo dedicados a cada sistema operativo, isto resulta
em custos acrescidos com o pessoal e por sua vez aumenta 0 custo de desenvolvimento.
Finalmente, existem ainda custos associados as licencas de desenvolvimento, pois quase
todos os fornecedores de sistemas operativos cobram algum tipo de comissao.

Por outro lado, com este tipo de aplicagBes é garantido o maximo desempenho do dispositivo.
Isto € ideal para aplicagbes como jogos ou processamento de video que requerem altos niveis
de processamento grafico e de dados. Outra grande vantagem deste tipo de aplicagbes € o
acesso livre a todas as chamadas da API do OS, isto permite o acesso a todo o hardware do
dispositivo, tal como o0 acesso aos servicos de nivel alto como Browsers, GUI Tool Kit, realizar
chamadas, entre outros [12] [13, pp. 9-10], permitindo assim o aumento do potencial de
desenvolvimento da aplicacéo.
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3.3.2 Aplicagbes Web

A evolugdo das ferramentas e protocolos web, nomeadamente o do HTML 5, CSS3 e do
JavaScript, deu origem a opcdes poderosas no campo de desenvolvimento web. Onde antes
se encontravam paginas web tradicionais, passaram agora a estar paginas web capazes de se
adaptar as diversas caracteristicas fisicas dos dispositivos méveis, possibilitando assim o uso
dos diversos componentes de hardware como forma de obter uma melhor experiéncia de
utilizacdo por parte do utilizador. Temos, como exemplo disso, as paginas do Wikipedia [14] e
da Dremel [15], uma subsidiaria da Bosch (Figura 5), as quais estdo tdo bem concebidas que
aparentam ser a primeira vista aplicacdes nativas ao invés de paginas web no ponto de vista
do utilizador.

&
28

Wikipedia

Figura 5 — Wikipedia home page e Dremel mobile home page [12].

Existem atualmente duas formas opostas de desenvolver aplicacdes web para dispositivos
moveis. Numa das formas, temos o desenvolvimento de paginas web para dispositivos méveis.
Estas sdo normalmente caracterizadas por serem visualizadas diretamente através do browser,
terem um interface de navegacdo standard e serem executadas no lado do servidor, 0o que
obriga a uma ligacéo a internet. A outra forma consiste no desenvolvimento de aplicagbes web,
estas sdo caracterizadas por serem idénticas as aplicacBes nativas em termos de navegacgéo e
aspeto, conseguirem aceder a alguns dos recursos de software e hardware do dispositivo
movel e serem executadas no lado do dispositivo, ndo requerendo assim ligagdo a rede web
permanente para desempenhar algumas das suas tarefas.

Independentemente da forma como a aplicagdo web é desenvolvida, o browser continuara a
ser o elemento comum e € este que realiza a ligagcdo entre a componente web da aplicacdo e o
dispositivo. O browser € uma aplicagdo garantida em todos os dispositivos méveis modernos,
desde que estes suportem as linguagens de programacdo web, isto permite desenvolver
aplicacBes universais para todas as plataformas, o que resulta diretamente numa diminui¢cdo do
tempo de desenvolvimento. Por outro lado, o browser tem acesso limitado aos restantes
recursos do dispositivo, o que torna dificil ou até impossivel o acesso a certos componentes de
hardware. Outra desvantagem de utilizar o browser como meio intermediario é o baixo nivel de
otimizagdo, eficiéncia e rapidez da aplicagdo, pois esta ndo estad a utilizar diretamente os
recursos do dispositivo mas sim o browser (Figura 6).

13
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Web App — Interaction with Mobile Device
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Figura 6 — Diagrama de uma chamada de uma APl web [12].

E esperado que muitas destas desvantagens sejam ultrapassadas ou minimizadas com o
continuo desenvolvimento do HTML5, [13, pp. 10-11], mas de momento sd&o mais
recomendadas para aplicacdes que requeiram médio ou alto nivel de conectividade a rede.

3.3.3 Aplicagbes Hibridas

Uma aplicacdo hibrida, como o nome sugere, é o resultado da fusédo entre uma aplicagéo
nativa e uma aplicacado web. Este tipo de aplicagdo tem uma camada nativa, a qual comunica
diretamente com o sistema operativo, obtendo assim a mesma velocidade, eficiéncia e controlo
sobre os pedidos API, como qualquer outra aplicagdo nativa. Esta contém também uma
camada web universal para todos os sistemas operativos. Isto permite o reaproveitamento de
parte do codigo, tal como uma maior conectividade com outras aplicag6es online, como base
de dados, servicos cloud, etc. (Figura 7).

Estas aplicagbes basicamente usufruem de todas as vantagens de uma aplicagdo nativa e
web, sem quase nenhumas das suas desvantagens, o que resulta num tipo de aplicacdo com
bastante potencial de desenvolvimento e facil implementagdo em mdltiplos sistemas operativos
[12] [13, pp. 11-12].
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Hybrid App — Interaction with Mobile Device
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Figura 7 — Diagrama de uma chamada de uma API hibrida [12].

3.3.4 Resumo

Como é possivel observar na Figura 8, nenhum dos trés tipos de aplicacdes é claramente
melhor ou pior que os outros, simplesmente sdo diferentes e tém os seus préprios campos de
utilizacdo ideais. De uma forma muito simples, podemos concluir que as aplicagdes nativas sao
Optimas para aplicacdes que requeiram um desempenho maximo do dispositivo movel,
enquanto as aplicag6es web, sdo excelentes para o desenvolvimento de multiplataformas ou
gue requeiram uma ligacdo quase continua a internet. Por fim, as aplicag6es hibridas tentam
obter o melhor das solugbes nativas e web.

App Development Comparison

Approval
Process

Development
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Device
Access

Full Very Fast Expensive Available Mandatory
A ; Low
Full R bl Availabl
Hybrid easonable vailable - e

; Not
P
{ artial n Reasonable Available None

Speed App Store

Native
Speed as
Necessary

Figura 8 — Quadro de comparacéo [12]

Portanto a escolha do tipo de aplicacdo a usar, recai sobre o responsavel pelo
desenvolvimento, o qual deve decidir qual dos tipos resultard num desenvolvimento mais

eficiente e eficaz.

[
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3.4 Principais Sistemas Operativos Moveis

Desde dos primeiros sistemas operativos OS méveis nos anos 90 como o Windows CE e o
Palm OS até aos mais recentes como, Android e iOS 8, a tecnologia dos sistemas operativos
moveis tem vindo a sofrer uma continua e acelerada evolugdo, tornando-os cada vez mais
rapidos, potentes e com melhores interfaces graficos. Tendo isso em conta, vejamos alguns
dos sistemas operativos mais relevantes neste mercado.

3.4.1 Windows Mobile e Windows Phone

Desde o lancamento do Windows CE em 1996, que a Microsoft tem participado ativamente no
mercado de dispositivos mdveis, tendo langcado varios sistemas operativos ao longo destes
Gltimos 18 anos. Destes, os mais relevantes foram o Windows CE, Windows Mobile 5, Windows
Mobile 6, Windows Phone 7 e Windows Phone 8.

O Windows CE, também conhecido por Windows Embedded CE foi desenvolvido para atender
ao mercado de sistemas embebidos. Teve como base de desenvolvimento o Windows 95 e
suportava processadores Intel x86 e ARM. A importancia fundamental deste sistema operativo
reside no facto de ter servido de base para quase todos os sistemas operativos méveis
lancados posteriormente pela Microsoft (Figura 9).

s CE 5.0 (CF 1.0) = =] B3

Emulator  Help
L
>,
7 n.
My Device  Messenger MMy
Documents

g » o

Recycle Bin  Microsoft Internet

WiordPad Explorer

[' Micmsgft‘
/1 Windows CE

&

Figura 9 — Ambiente de trabalho do Windows CE.

ljpﬁ 2:11 PM ‘@‘%

Em 2005 a Microsoft langca 0 Windows Mobile 5 (ou WM5) em conjunto com o smartphone da
HTC Dell Axim x51 (Figura 10). Este sistema operativo ao contrario do seu antecessor
Windows CE foi concebido especificamente para dispositivos mdveis, como smartphone ou
PDAs, no intuito de captar o mercado empresarial.


http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_CE
http://en.wikipedia.org/wiki/Palm_OS
https://www.google.pt/search?client=firefox-a&hs=FPj&rls=org.mozilla:pt-PT:official&channel=sb&q=Android&spell=1&sa=X&ei=0Q2oU5PGFMGS1AXq4YHoCA&ved=0CBoQvwUoAA
http://en.wikipedia.org/wiki/OS_X_Yosemite
http://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Corporation
http://en.wikipedia.org/wiki/X86
http://en.wikipedia.org/wiki/Dell_Axim

FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO PARA APLICACOES MOVEIS

L @ AXIM

 Redc303
Thursday, J y
X Owner: Dant
Outlook E-m:
£ 12acvensia I
Wl . 7o here o R PRSI

o' Device unlocked

|3

Colendar Contacts

@ Cé‘@

Figura 10 — Dell Axim x51 da HTC.

O WM5 (Figura 11 e Figura 12), introduziu o suporte a varias funcionalidades anteriormente
inexistentes ou pouco usadas em dispositivos méveis, entre elas, suporte de GPS, Bluetooth e
DirectDraw. Este sistema operativo foi também um dos primeiros a utilizar Persistent storage
capability ou capacidade de memodria persistente, aumentando assim em quase 50% o tempo
meédio de duracdo de carga na bateria, isto porque anteriormente os dados eram armazenados
na memoéria RAM a qual requeria energia para 0s manter.

L'
54

Windows
Mobile

Figura 11 — Logotipo do Windows Mobile.
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Figura 12 — Ambiente de trabalho do Windows Mobile 5.

Dois anos ap6s a introdugdo do WM5 no mercado, foi lancado o Windows Mobile 6, oferecendo
trés versdes diferentes na sua compra, (Figura 13):

¢ WMBG6 Standard — dedicado a smartphones sem ecra tactil;
¢ WMBG Classic — dedicado a Pocket PC sem capacidade radio celularer;
¢ WMB6 Profissional — dedicado a Pocket PC com capacidade radio celularer.

Este sistema operativo veio com varias melhorias. O aumento da resolugdo de ecrd foi uma
das mais notaveis, passando a suportar resolucdes até 800x480. O aumento da seguranca foi
outra grande melhoria, com a introdu¢do Storage Card Encryption o qual apagava todas as
chaves de encriptagdo aquando de um cold-booted. O WM6 suportava também o envio de
emails via Outlook e o suporte de todos os documentos do Office 2007 (pptx, docx, XxIsx).

/g |start il 4% o1:51
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87 Active tasks
18 High priority

Battery
Main Storage
storage Card

©@
Contacts Spb Menu

Figura 13 — Ambiente de trabalho do Windows Mobile 6.

Em 2010 foi lancado uma nova atualizacdo para o WM6, passando este a ser o Windows
Mobile 6.5 (Figura 14). Esta atualizagdo trouxe uma melhoria significativa no interface grafico,
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com o intuito de melhorar a experiéncia tactil do utilizador, oferecendo melhores e maiores
icones graficos em vez de botBes texto. O desempenho do sistema operativo também foi
melhorado, tornando-o mais rapido e fiavel. Este OS introduziu o suporte ao A-GPS, tal como
varios servigos Cloud como Windows Marketplace e era compativel com o Internet Explorer 6 e
o Office Mobile 2010.

o X)) 4 & 10:08

T Internet Explorer

' AN T m Contacts g
= : PM e\ ‘ Calendar ﬁ : :
= 8/22/09

3G T-Mobile

-

text Pictures & Videos n Calculator
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e-mail ' @
calendar =SS ~ W -
| Contacts | @ @ ®

Figura 14 — Ambiente de trabalho do Windows Mobile 6.5.

Nesse mesmo ano a Microsoft lancou o Windows Phone 7 (WP 7). Mesmo sendo este um
descendente direto do Windows Mobile, por questdes de incompatibilidade com dispositivos
antigos, tal como por marketing, a Microsoft optou por Ihe chamar Windows Phone 7 em vez de
Windows Mobile 7. Segundo uma entrevista feita ao gerente sénior da Microsoft Mobile
Developer Experience, Larry Lieberman, este afirmou que n&o houve tempo, nem recursos
suficientes para rever a questdo de compatibilidade com dispositivos anteriores, "If we'd had
more time and resources, we may have been able to do something in terms of backward
compatibility." [16].

Ao contrario dos seus antecessores, 0 alvo principal do WP7 era o mercado de venda ao
publico. Para isso a Microsoft optou por um sistema operativo, interativo, com suporte completo
de ecra tactil e f4cil acesso a aplicagbes de terceiros, (Figura 15).

O Kernel do WP7 era baseado na versdao Windows Embedded Compact 7, requerendo no
minimo um processador 800MHz e 256MB de RAM para operar devidamente e era capaz de
desligar algumas das suas funcionalidades mais intensivas em termos de recursos caso 0
dispositivo ndo fosse capaz de as suportar.

Com o lancamento posterior de algumas atualizagdes o WP7, passou a suportar também
alguns protocolos standards da web mais recentes, permitindo assim compatibilidade com
Internet Explorer 9, tal como o suporte multi-tasking para aplicacées de terceiros, acesso ao
Windows Live SkyDrive e suporte a algumas aplicacdes desenvolvidas para sistemas Windows
NT.
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X Gizmodo, the Gadget Guide

Figura 15 — Interface do Windows Phone 7.

Em 2012 a Microsoft langou o seu mais recente sistema operativo mével o Windows Phone 8

(WP8).
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Figura 16 — Interface do Windows Phone 8.

Este OS é esteticamente muito similar ao seu antecessor WP7, continuando a énfase no
aspeto gréfico e alto nivel de interacao tactil como forma de atrair o publico em geral. Um bom
exemplo disso é o design dos botdes, geralmente sédo grandes, coloridos e dindmicos, 0 que 0s
torna mais apelativos, ao toque e a vista, como é possivel ver na Figura 16.

Mas as semelhancas terminam aqui. O WP8 ao contrario de todos o0s seus antecessores utiliza
um kernel baseado no Windows NT em vez de uma arquitetura baseada no Windows CE, o
que resulta numa inerente incompatibilidade com dispositivos que suportem o WP7. Esta
mudanca foi motivada pelo desejo de tornar o WP8 mais compativel com o sistema operativo
Windows 8, facilitando assim a conversao de software deste sistema operativos para o WP8.

O WP8 suporta também uma resolucdo maior de ecrd que 0s seus antecessores, indo até
1920X1080, tal como possui ja fungbes internas de suporte a VolP (voz por IP), aumentando
assim ainda mais a sua versatilidade.


http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_NT
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3.4.2 Android

Figura 17 — Logotipo da Android.

7

Android ou como é também conhecido Google Android (Figura 17), é o sistema operativo
movel da Google, langado comercialmente em 2008 em conjunto com o smartphone HTC
Dream (T-Mobile G1) da HTC (Figura 18), posteriormente ficou associado as séries de
smartphones Nexus desenhada pela Google e fabricada em parceria com outras empresas,
como a LG Electronics ou a Samsung Electronics (Figura 19). Inicialmente desenvolvido na
empresa Android Inc., fundada em 2003 por Andy Rubin (co-fundador da Danger) [17], Rich
Miner (co-fundador da Wildfire Communications, Inc.) [18], Nick Sears [19] e Chris White [20]. A
partir de 2005 esta empresa foi adquirida pelo Google.

Figura 18 — HTC Dream (T-Mobile G1). Figura 19 — Nexus 7.

Este sistema operativo em termos de hardware é atualmente compativel com arquiteturas de
processadores ARM V7 32 bits, MIPS e x86. Necessita no minimo de 340MB de memdria RAM

para operar devidamente, mas o recomendado é 512MB. Por fim, é necessario um
processador grafico GPU (graphics processing unit) compativel com OpenGL ES 2.0.

A Google tem vindo continuamente a atualizar o seu sistema operativo, geralmente de 18 em
18 meses, encontrando-se a data, da escrita deste texto, na versao 4.4.3 com o nome de
cédigo “KitKat”.

Através do diagrama da Figura 20, é possivel dividir em véarias partes a arquitetura de
funcionamento do Android. O nucleo deste OS é Linux kernel (baseado na bifurcagéo Linux
kernel long-term support (LTS), atualmente na versdo 3.4) e que tanto este como as bibliotecas
e 0 API's do sistema sdo programados em C. Por outro lado aplicacbes de software e de
framework sdo programadas em Java, que gerem todos os GUI's e interfaces do OS. Por fim,
no meio a arquiteturas, existe o Dalvik virtual machine. Este compilador converte Java em
linguagem bytecode em tempo real, o que permite a comunicagao entre todas as partes.
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Figura 20 — Diagrama da arquitetura do Android [21].

7

O Android esta licenciado como sendo cédigo open-source (codigo aberto), o qual é
normalmente disponibilizado ao publico sempre que a Google fornece uma nova atualizagdo. A
licenca em questao é a non-copyleft Apache License version 2.0 a qual permite a modificacéo e
redistribuicdo deste codigo.

Sendo o lider atual de sistemas operativos méveis, segundo alguns estudos e funcionando em
mais de 50% de todos os dispositivos moéveis em todo o mundo [22] é esperado que este
sistema operativo se torne cada vez mais proeminente ao longo dos anos.

3.4.3i0S
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Figura 21 — Logotipo do iOS da Apple.

Em 2007 a Apple iniciou-se no mercado de dispositivos moéveis langando o seu primeiro
smartphone “iPhone” (Figura 22). No coragdo deste dispositivo encontrava-se o sistema
operativo iPhone OS, posteriormente renomeado como iOS (Figura 21).

Com a ajuda do visionario Steve Jobs, a Apple foi uma das primeiras empresas a focar-se na
venda ao publico, tendo vendido um milhdo de iPhones em menos de um ano. Este facto
provavelmente impulsionou muito o mercado de smartphones, o qual por sua vez incentivou o
aparecimento dos sistemas operativos Android do Google e Windows Phone da Microsoft no
mercado.


http://en.wikipedia.org/wiki/Non-copyleft
http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_License
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iPhone

Figura 22 — Smartphone iPhone.

O interface desde sistema foi desenhado tendo em conta a filosofia de manipulacéo direta, logo
todos os menus e icones deste OS foram concebidos de forma a terem uma facil manipulagéo
via toque, Figura 23.

wi MY MAXIS & 3:11PM G O 3 86% i FUSIVETEVICE i [ oY 100% (€3
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Gestures afari i GadgetTrak

Favorites

Figura 23 — Interface tipico do iOS.

Este OS utiliza o kermel XNU, é um derivado do kernel Darwin e as aplicacdes para este OS
sédo desenvolvidas de forma nativa na linguagem Objective-C 2.0, baseada na norma da 1SO
9899:1999 ou mais conhecida por C99. Por outro lado, todos os dispositivos Apple sdo de
fabrico proprio garantindo assim a maxima compatibilidade com o seu OS.

Desde do seu langamento até a data, a Apple tem langado periodicamente versdes atualizadas
do seu sistema operativo, estando atualmente na versao iOS 8. Ao contrario do Google, o seu
caédigo fonte é privado e fechado. Este facto resultou em inUmeras criticas por parte de varias
ligas defensoras dos direitos digitais. Apesar disso, a Apple dominou 60% do mercado de
dispositivos smartphones e tablet em 2011 e mesmo tendo perdido o lugar de lider para a
Google continua a ser um dos grandes lideres de sistemas operativos moéveis [23].
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3.5 Ferramentas de Desenvolvimento Disponiveis no Mercado

3.5.1 Visual Studio

O Visual Studio foi desenvolvido pela Microsoft e lancado comercialmente em 1997. Desde
entdo sofreu inimeras atualizagbes e de momento encontra-se na versado, Visual Studio 2013.
Este permite desenvolver varios tipos de aplicagbes, desde interfaces graficos, até aplicacdes
web, sendo todas elas compativeis com os diversos sistemas operativos da Microsoft, como o
Windows CE, Windows Phone, Microsoft Windows, entre outros.

Este IDE por defeito permite usar quatro linguas de programacédo C, C++, C# e F#, sendo C# e
C++ as mais utilizados no desenvolvimento de aplicagcdes. Porém, podem ser adicionadas
outras linguagens como Python, JavaScript, Ruby, CSS e HTML, com a adi¢cao de aplicacfes
extra. Outra vantagem deste produto é a extensa documentacdo e quantidade de tutoriais,
fornecidos pela comunidade online, tal como pela prépria Microsoft.

Infelizmente a verséo profissional do Visual Studio, ao contrario da sua verséo para estudante,
ndo é gratuita e tem um custo inicial de 1000 €, e um custo anual de 600 € tornando-a assim
numa ferramenta relativamente dispendiosa [24].

3.5.2 Xcode

Esta ferramenta da Apple foi langcada no ano 2003, com o intuito de desenvolver aplicacdes
para os sistemas operativos da Apple OS X e iOS. Baseada num IDE anterior, chamado
Project Builder, o qual fora desenvolvido pela Next Software, Inc., companhia adquirida pela
Apple em 1997 [25], mas com um novo interface, melhor compilador e uma ferramenta de
debug incorporada.

O Xcode suporta o formato Mach-O, o que lhe permite criar Universal binary, sendo assim
possivel desenvolver aplicagbes nativas para processadores baseados em arquiteturas Intel
(x86), tal como para processadores ARM através do iOS SDK. Este IDE suporta também vérias
linguagens de programacado, entre eles C, C++, Objective-C, Objective-C++, Java, Python,
entre outros.

Devido & popularidade deste IDE, para esta plataforma €& comum encontrar muita
documentacdo e tutoriais disponiveis acerca deste. Existe também no mercado um leque
variado de livros a disposi¢cdo, alguns mais dedicados a iniciantes como o “Programming
Objective-C 2.0” de Stephen G. Kochan, ou o “Head First iPhone Development” de Dan Pilone
e outros mais focados para profissionais, como o “Professional iPhone and iPad Database
Application Programming” de Patrick Alessi, ou o “iOS 6 Programming Cookbook” de Vandad
Nahavandipoor.

Esta ferramenta pode ser descarregada gratuitamente da pagina oficial da Apple. Por outro
lado, é necessario pagar uma licenca de desenvolvimento e este custo ronda os 80 €/ano [26].


http://en.wikipedia.org/wiki/Mach-O
http://en.wikipedia.org/wiki/Objective-C
http://en.wikipedia.org/wiki/Objective-C
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http://www.amazon.com/gp/product/0321566157?ie=UTF8&tag=maniacdev-20&linkCode=as2&camp=1789&creative=9325&creativeASIN=0321566157
http://www.amazon.com/Professional-iPhone-Database-Application-Programming/dp/0470636173/ref=cm_lmf_tit_5
http://www.amazon.com/Professional-iPhone-Database-Application-Programming/dp/0470636173/ref=cm_lmf_tit_5
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3.5.3 Eclipse

O Eclipse foi idealizado na IBM. Esta empresa cansada de ter problemas de incompatibilidade
entre ferramentas de desenvolvimento de departamentos diferentes, decidiu desenvolver a sua
propria ferramenta. Esta deveria ser de desenvolvimento comum, mas capaz de ser adaptada
pelas diversas equipas de desenvolvimento, facilitando assim a interagéo entre projetos [27]
[28]. Com este conceito em mente, a IBM desenvolveu o Visual Age e o Visual Age for Java, os
quais foram bem-sucedidos no mercado da altura. Infelizmente estes antecessores do Eclipse
eram produtos proprietarios e nunca foram concebidos de forma a suportar sistemas
modulares, o que impossibilitou a sua continuacéo.

N&o se deixando desanimar com este problema uma pequena equipa formada por alguns dos
engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento do Visual Age, desenvolveu a primeira versao
do Eclipse e em novembro de 2001, foi formado um consoércio para impulsionar o
desenvolvimento deste como sendo uma ferramenta open-source. Este consoércio era
composto inicialmente pela IBM, Borland, Merant, QNX Software Systems, Rational Software,
Red Hat, SUSE, TogetherSoft e WebGain, mas ja em 2003 contemplava mais de 80 empresas
[29]. Finalmente em janeiro de 2004, foi criada a fundag&o Eclipse e em junho desse mesmo
ano foi langado o Eclipse 3.0.

Esta ferramenta é normalmente usada para desenvolver aplicagbes em java, contudo existe
véarios Plug-in que permitem expandir o seu reportdrio linguistico para C, C++, COBOL, Fortran,
JavaScript, PHP, Python, entre outros. E possivel também aplicar outras ferramentas de
desenvolvimento como emuladores ou ferramentas debug. Um bom exemplo disso, é a
instalacdo do Android SDK que configura o Eclipse de forma a poder desenvolver aplicactes
Android, acrescentando a este todas as bibliotecas necessarias, tal como ferramentas de
debug e de emulacdo necesséarias para o desenvolvimento destas aplicacdes. O cdédigo
desenvolvido para Android é compilado num binario nativo, obtendo assim eficiéncia maxima
no processador ARM, o qual é o cora¢éo da maioria dos smartphones Android & data da escrita
deste texto [30].

Devido a sua natureza open-source, este IDE incentivou o aparecimento de uma das maiores
comunidades online do momento, a qual contribui diariamente com centenas de artigos,
conselhos e tutoriais.

3.5.4 Embarcadero Delphi Studio

O Embarcadero Delphi Studio, originalmente chamado somente por projeto Delphi [31], foi
desenvolvido pela companhia Borland, como o intuito de ser uma ferramenta de
desenvolvimento de aplicacfes para o sistema operativo Windows. Esta, resultou num sucesso
comercial aquando do seu lancamento em 1995, dando assim origem a varios outros produtos
com interface similares como o Borland Pascal e o C++ Builder. Por escolha da Borland, todos
0s seus produtos foram transferidos em 2006 para a companhia CodeGear [32], a qual foi
posteriormente vendida em 2008 a corporacdo Embarcado Technologies, a atual proprietéria
do Delphi Studio.

A Ultima verséo deste produto foi lancada em setembro de 2013, com o nome Embarcadero
Delphi EX5. Esta ferramenta atualmente é capaz de desenvolver aplicagbes tanto para Android
como para iOS, tornando-a assim numa plataforma de desenvolvimento multifacetada.


http://en.wikipedia.org/wiki/C%2B%2BBuilder
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Este IDE utiliza objective Pascal como linguagem de desenvolvimento de aplicacbes o que
permite a este gerar codigo nativo para as arquiteturas de 32 e 64 bits. Esta plataforma oferece
também uma extensa lista de ferramentas capazes de personalizar o ambiente grafico das
aplicaces, tal como um grande suporte a base de dados locais e globais, dando assim mais
valor a este IDE.

Infelizmente este produto acarreta alguns custos, nomeadamente no tempo, o delphi requer
profissionais que saibam programar em objective Pascal, o que torna necessario tempo de
aprendizagem, pois ndo € uma linguagem de programacao comum, isto impossibilita também a
reutilizacdo de cédigo vindo de outras plataformas. Outra desvantagem deste produto é a
incompatibilidade com versdes anteriores, devido a introdu¢do de um novo compilador nessa
Gltima verséo.

Resumidamente esta plataforma de desenvolvimento é uma boa solucdo para o
desenvolvimento de aplicacdes multiplataformas e ideal para aplicacdes que requeiram bases
de dados, principalmente se forem bases de dados locais. Por outro lado, a impossibilidade de
reutilizar cédigo e o custo desta aplicagcdo podem ser fatores muito negativos. A verséo
Profissional desta aplicacdo custa cerca de 670 €/ano e a versdo Ultimate ronda os 2300
€/ano, isto pode provocar um desinteresse nas empresas de pequeno e médio porte [33].

3.5.5 Xamarin Studio

Xamarin Studio ou também conhecido por Xamarin 2.0 foi lancado em fevereiro de 2013 [34] e
€ a ultima de uma longa linha de ferramentas de desenvolvimento produzida pela empresa
Xamarin, pertencente ao Sr. Miguel de Icaza, um dos criadores do desktop environment
GNOME, e Nat Friedman [35] [36].

Em 2004 a ferramenta de desenvolvimento Mono foi lancada pela Ximian e posteriormente
adquirida pela Novell [37]. Esta tinha como objetivo principal permitir o uso do Framework .NET
da Microsoft em sistemas multiplataformas. Tendo isso em mente, foi criado em conjunto com
este IDE, um compilador capaz de compilar linguagem C#, pois esta € basicamente a
linguagem franca do dotNet, respeitando as normas Ecma-334 e Ecma-335, tornando-o num
compilador completamente gratuito.

Por fim em 2011, a Novell formou uma parceria com a Xamarin, tendo ficado esta ultima com
uma licenga perpétua de todos os produtos Mono. Ainda nesse ano foram lancados duas novas
vers@es do Mono: o MonoTouch para desenvolvimento iOS e Mono for Android para o OS do
Google. Em 2013, o MonoTouch passou a ser chamado Xamarin.iOS e o Mono para Android
por Xamarin.Android. Finalmente o Xamarin Studio foi lancado com o intuito de unificar o
Xamarin.iOS e o Xamarin.Android num Gnico IDE.

Tal como os seus antecessores, utiliza o C# convertendo-o posteriormente para a linguagem
nativa do OS, o que permite a reutilizacdo de codigo para as diversas plataformas e a rapida
implementacdo de API’s e cddigos dotNET. E incluido também nesta ferramenta um sistema de
debugg e outro de emulagéo, capazes de simular e testar as aplicacdes em varios sistemas
operativos diferentes. E possivel também interligar o Xamarin Studio em conjunto com o Visual
Studio dando a este Gltimo as mesmas capacidades de desenvolvimento, permitindo assim o
desenvolvimento de aplica¢des para android e iOS no IDE da Microsoft [38].

Infelizmente este produto ndo é gratuito, a versdo profissional custa aproximadamente 740
€/ano, o que pode revelar-se bastante dispendioso para muitos utilizadores.


http://en.wikipedia.org/wiki/Ximian
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3.5.6 Rhomobile Suite

Em meados de 2009, a Motorola decidiu desenvolver uma plataforma de desenvolvimento
multiplataformas que utilizasse HTML como base, tendo como filosofia, “your one application
run on All your devices”, por outras palavras, uma mesma aplicacdo em todos dispositivos.
Para desenvolver esta visdo, a Motorola adquiriu em 2011 Rhomobile Inc. e no ano seguinte
lancou o IDE Rhomobile Suite [39].

O Rhomobile Suite é uma ferramenta de desenvolvimento multiplataforma gratuita, capaz de
desenvolver aplicacdes para Android, BlackBerry, iOS e Windows. E possivel dividir este IDE
em trés componentes basicos RhoElements, RhoConnect e RhoStudio. O RhoElements é a
framework que gere a interacédo entre o programa desenvolvido e o dispositivo. O RhoConnect
por sua vez é o responsavel pela ligacdo da aplicacdo mével a uma rede ou servigco online. E
por fim o RhoStudio, permite o desenvolvimento das aplicacdes [40].

RHOMOBILE ARCHITECTURE (A

You write the
Application

RhoStudio

We provide -

the framework :
RhoElements e SQUte

D8 QA

*Moto Webkit provided on WinCE, Windows Mobile and Moto Android

Figura 24 — Diagrama da arquitetura do Rhomobile [41].

A Motorola concebeu entdo esta ferramenta de forma a permitir o desenvolvimento de
aplicacbes através de HTML5, Ruby, JavaScript e CSS, permitindo assim combinar a
versatilidade do desenvolvimento web com a rapidez tipica de uma aplicagdo nativa, gerando
assim uma aplicacao hibrida [42], Figura 24. Esta também permite a facil interligacdo a outras
aplicacbes online como Oracle, SAP e WebService. Esta IDE oferece também uma das
melhores ferramentas de debug no mercado, o Rhosimulator. Este emulador permite simular
um variado numero de dispositivos e sistemas operativos em tempo real, facilitando e
diminuindo o tempo de desenvolvimento das aplicagdes. A seguranga € outro fator importante,
considerando isso, o Rhomobile Suite oferece a capacidade de encriptacdo de aplicacédo
através do protocolo Independent Software Vendor (ISV), impedindo assim o roubo e uso
malicioso destas.
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Resumidamente o Rhomobile Suite € uma boa ferramenta de desenvolvimento, ndo s6 é
gratuita, como permite um grande reaproveitamento de codigo e um aumento na eficiéncia no
tempo de desenvolvimento de aplicacdes, tal como oferece um dos melhores sistemas de
debug disponiveis no mercado, tornando-o assim numa das melhores ferramentas da
atualidade.

3.5.7 PhoneGap (Cordova)

Originalmente desenvolvido e lancado pela empresa Nitobi, foi posteriormente adquirida pela
Adobe em 2011, passando a ser chamado PhoneGap (Cordova) [43].

O PhoneGap é uma framework gratuita que permite o desenvolvimento de aplicacdes
utilizando protocolos de desenvolvimento web, como o HTML 5, CSS3 e o JavaScript [44] e
através do uso do Cordova Application Container é capaz de compilar aplica¢gbes hibridas [45].
Devido a forma como esta framework foi desenvolvida é capaz de contornar uma das maiores
desvantagens deste tipo de aplicagbes, sendo capaz de aceder a uma boa parte dos
componentes de hardware de uma longa lista de dispositivos, como é possivel verificar na

Figura 25.
Blackberry 10 Windon Ubuntu
Ph

Accelerometer v v v v v v
Camera V v v v V v v v
Compass v 4 4 v 4 v
Contacts v v v v v v v vy
File V4 v v v v v

Geolocation v v v v v v v vy
Media v v v v v v

Metwaork Vg vy v vy v vy v vy
Notification [Alert) v Vv V' Vv 4 v 4 v
Notification (Sound) v v v v v vy v J
Notification {Vibration) e v i v vy v 4 v
Storage v v v v v v v v

Figura 25 — Tabela de acesso a hardware do PhoneGaplS.

A Adobe em conjunto com a PhoneGap fornece também um servigo chamado PhoneGap Build
Service. Este consiste num sistema cloud que recebe o upload de uma aplicagcdo web
desenvolvida em PhoneGap e converte-a numa aplicagdo hibrida, melhorando assim o
desempenho desta [46] e facilitando o processo de publicagdo on-line da mesma. Este servigco
no entanto néo € gratuito custando a volta de 55 €/més [47].

Resumidamente esta framework tem bastante potencial, desde que néo seja requerido um alto
nivel de desempenho, pois de momento as aplica¢des hibridas mesmo sendo mais rapidas que

!> Lista de suporte PhoneGap: http://phonegap.com/about/feature/ (20/08/2014).
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as aplicacbes web ndo tém o mesmo desempenho que aplicacdes nativas, 0 que as torna
impréprias para certos tipos de aplicacdes.

3.5.8 Icenium

A Icenium é um servico cloud de desenvolvimento de aplicacdes multiplataformas pertencente
a empresa Telerik inc., e langado no mercado em Outubro de 2012 [48].

Este servico baseia-se no desenvolvimento de aplicacbes hibridas através de HTML5, CSS3 e
JavaScript. Tem um processo de desenvolvimento de aplicacdes cloud muito similar ao
PhoneGap Build Service, pois tal como ele utiliza o Apache Cordova para gerar as suas
aplicac6es hibridas [49]. Com este servico é possivel utilizar duas ferramentas de
desenvolvimento relativamente distintas, Icenium Mist e Icenium Graphite. A primeira € uma
IDE online, acessivel via browser, que fornece algumas das fun¢des necessérias para o
desenvolvimento de aplicacbes, mas requer ligacdo & web e ndo é gratuita. A segunda é uma
IDE local, gratuita, onde é possivel desenvolver aplicagdo para qualquer dispositivo mével, tal
como indmeras func¢des de debugging e teste [50].

Este servico oferece varios escaldes de pagamento mas é esperado um pagamento mensal
entre os 141 € e 0os 700 €.

As diversas capacidades oferecidas por este produto sdo bastante interessantes para quem
pretenda desenvolver para multiplos OS, mas os custos associados e o facto de ndo ser capaz
de desenvolver aplicagdes nativas podem ser razdes suficientes para evitar este servico.

3.5.9 Resumo

E possivel ver de seguida na Tabela 1, um resumo das principais caracteristicas de cada
ferramenta de desenvolvimento anteriormente descritas. De mencionar que esta informacéo
rapidamente se tornara obsoleta devido a constante evolucao tecnoldgica.

. Multiplataform Debug .
Linguagem as tool Tipo de App Custo
V'SU?I C, C++,C# | Windows Phone Sim Nativa 600 €/Ano
Studio
Xcode Objective C i0S, Mac Sim Nativa Free
Nativa,
Eclipse Java, outros | Android, outros Sim Hibrida e Free
Web
EmeZIrcrz]iidor objective iOS, Android, Sim Nativa (670 — 2300)
P! Pascal Windows Phone €/Anos
Studio
Xamarin c# i0S, Android Sim Nativa 735 €/Ano
Studio
HTMLS5,
Rhomo_b|le Ruby_, iOS, Android, Sim Web, Hibrida Free
Studio JavaScript e outros
CSS
Htmi5, Css, iOS, Android, . . Free
PhoneGap JavasSript outros Sim Hibrida 55 €/Més
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Iceniem

Html5, Css,
JavasSript

iOS, Android,
outros

Sim

Hibrida

Free
(141 - 700)
€/Més

A data da escrita deste texto, este sdo alguns dos melhores e mais usados IDEs disponiveis no
mercado mas nao os unicos. Cada um deles oferece vantagens e desvantagens, muitos deles
sdo de desenvolvimento polivalentes e € impossivel afirmar que qualquer um deles seja melhor
que os outros. Todos estes factos podem ser resumidos numa simples frase, “liberdade de

escolha”.

Tabela 1 — Principais caracteristicas dos IDEs.
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Capitulo 4 — Caracteristicas dos Dispositivos Moveis Utilizados
e Respetivas Bibliotecas

4.1 Datalogic Lynx

4.1.1 Empresa Datalogic

SOUATALOGIC.

Figura 26 — Logotipo da Datalogic.

O grupo Datalogic (Figura 26), € um dos atuais lideres no mercado de producdo de
equipamento industrial e é proprietario de 9 centros de pesquisa e 7 locais de producgéo
espalhados por Italia, USA e Vietnam, dando emprego a mais de 2000 funcionarios.

Segundo o jornal La Stampa [51], foi uma das empresas com maior penetragdo de mercado no
sector de salude em 2012, tendo fornecido aproximadamente 60.000 unidades ao Hospital
Corporation of America.

Fundado em Bologna, Italia, pelo engenheiro Romano Volta [52] em 1972, a Datalogic foca-se
em dois mercados distintos:

e  Captura de Informacdo Automética ou Automatic Data Capture;
e  Automatizacdo Industrial.

Esta empresa concentra-se fundamentalmente no desenvolvimento de novos produtos e
solugdes, tendo para isso investido em média quase 26 milhdes de euros em pesquisas quase
todos os anos e é atualmente dona de mais de 1000 patentes.

Ha alguns anos que a Datalogic tem vindo a lancar dispositivos moveis inteligentes ou PDAs,
sendo este um dos seus produtos mais populares. Entre estes PDAs industriais temos o Falcon
X3, Elf, Lynx, entre outros, Figura 27. Estes equipamentos sdo ideais para aplicacfes
hospitalares, industriais, servicos, transporte e logistica, sendo assim bastante versateis e de
facil utilizacao.
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Figura 27 — Alguns modelos de PDAs da Datalogic.
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4.1.2 Dispositivo Lynx

Figura 28 — Datalogic Lynx.

O Datalogic Lynx PDA (Figura 28), foi lancado pela Datalogic em dezembro de 2012, com o
intuito de ser um computador portatil pequeno, robusto e ideal para diversas &areas. O Lynx
tenta combinar o melhor do mundo empresarial e comercial, para oferecer um produto pratico e
eficiente [53].

Este dispositivo pesa aproximadamente 270g, com uma altura de 14.4 cm, um comprimento de
6.8cm e uma largura de 2.7cm, 0 que o torna num dos mais pequenos dispositivos industriais
moveis.

Tem um microprocessador XScale PXA 310, o que lhe da uma velocidade de processamento
de aproximadamente 806MHz, 256MB de RAM e 512MB de memdria Flash. Esta caracteristica
permite-lhe correr o sistema operativo Windows Embedded Handheld 6.5.

Em termos de comunicagéo sem fios é capaz de fazer transferéncias de voz e dados, de forma
idéntica a qualquer telemovel, através GSM, GPRS, EDGE, 3G e 4G. E também capaz de
enviar dados via Bluetooth e Wireless. O GPS tem um sistema de auxilio integrado, ou também
conhecido por A-GPS, (Figura 29), o que lhe permite utilizar néo s6 o posicionamento da rede
de satélites do sistema GPS, como também utilizar a prépria rede de comunicagéo para auxiliar
a sua localizacéo [54].

Gps Satellites

X% X .

%, signal
cps o “
signal /
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Sm m

Figura 29 — Representacdo do funcionamento do A-GPS™.

Este dispositivo tem incorporado um sistema de scan a laser, capaz de ler cédigos de barras
1D e 2D (Figura 30), tal como uma camara com autofoco capaz de captar imagens até 3
Megapixels e gravar videos com uma resolucéo de 752 H x 480 V pixels a 60 frames por
segundo.

* GPS vs. aGPS: A Quick Tutorial: http://www.wpcentral.com/gps-vs-agps-quick-tutorial
(20/08/2014).
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Figura 30 — Cédigos de barras 1D e 2D.

Finalmente este dispositivo tem um ecra tactil, TFT-LCD a cores com uma resolucdo de QVGA
(320 X240 pixels).

Todas estas caracteristicas tornam o Datalogic Lynx numa ferramenta pratica, robusta e
eficiente, tornando-o ideal para o uso industrial e empresarial.

4.2 Sumsung Fresh

4.2.1 Grupo Samsung

Figura 31 — Logotipo da Samsung.

O grupo Samsung (Figura 31), é atualmente um dos lideres do mercado das novas tecnologias,
sendo responsavel pelo desenvolvimento e producéo de centenas de componentes eletrénicos
como ecras de cristal liquido (liquid-crystal display) e chips, até equipamentos de uso geral
como smartphones e televisdes.

Esta empresa multinacional € dona de vérias infraestruturas espalhadas pelo mundo fora,
desde fabricas de componentes e equipamentos, até centros de desenvolvimento, dando
emprego a milhares de pessoas. O seu quartel-general encontra-se localizado em Seoul,
Coreia do Sul.

Fundada em 1938 pelo coreano Lee Byung-chul, como uma empresa de comércio, sendo que
ao longo dos anos seguintes ramificou-se em éareas tao diversas como seguros, alimentacgéo,
producéo téxtil, etc., s6 tendo entrado no mercado eletrénico nos anos 60, com a producdo do
seu primeiro modelo de televiséo a preto e branco.

Posteriormente nos anos 80, a Samsung comecou a desenvolver sistemas de comunicacdo
como telefones e faxes. Nesse mesmo ano decidiu investir fortemente no processo de
desenvolvimento com o objetivo de se tornar na lider global da industria eletrénica. Este
processo de inovagdo permitiu-lhe em 1992 ser a segunda maior produtora de chips eletrénicos
atras da Intel e em 2005 ser a maior produtora de painéis de liquid-crystal (LCD).
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Atualmente € uma das principais produtoras de dispositivos moveis do mundo, competindo
diretamente com a Nokia e a Apple, com os seus modelos Galaxy (Figura 32).

Figura 32 — Alguns modelos Galaxy da Samsung.

4.2.2 Dispositivo Galaxy Fresh

Figura 33 — Samsung Galaxy Fresh.

Lancado em 2013, o Samsung Galaxy Fresh, (Figura 33) € um entre varios modelos Galaxy da
Samsung.

Este dispositivo tem um comprimento de 121.5 mm, uma largura de 63.1 mm, um comprimento
de 10.9 mm e pesa um total de 126 g. Na parte da frente deste modelo encontra-se um ecra
tatil capacitivo com um tamanho diagonal de 4” e na parte de trds uma camara de 3.15 MP,
capaz de captar imagens e video.

Internamente utiliza um processador single core com uma velocidade de processamento de
1GHz, uma memoéria RAM de 512MB, uma memédria fisica de 4GB, um sistema de localizagao
GPS e um sensor de aceleracéo.
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Este smartphone suporta os sistemas standards de comunicacéo radio, 2G e 3G, tal como os
de comunicacao de dados como GPRS, WLAN e Bluetooth e ja vem de fabrica com o sistema
operativo Android verséo 4.1.2.

Mesmo ndo sendo nenhum topo de gama, 0 seu baixo custo em combinacdo com as suas
caracteristicas de hardware, torna-o numa plataforma ideal de desenvolvimento de aplicacdes
para Android.
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Capitulo 5 — Aplicacdes Desenvolvidas Para o Dispositivo
Datalogic

Durante as primeiras etapas do estagio, foi requerido periodicamente o desenvolvimento de
aplicacbes, com o intuito de incentivar a aprendizagem e familiarizacdo do processo de
desenvolvimento de aplicagdes.

Neste capitulo é pretendida a apresentacdo e demonstracdo do funcionamento de algumas
destas aplicacdes desenvolvidas. De mencionar que foi necessario desenvolver e implementar
em conjuntos com estas aplicacdes inUmeras classes (programacédo C#, orientada a objetos)
gue devido a sua importancia, algumas encontram-se descritas no Anexo A.

5.1 Aplicacao Send Mail
5.1.1 Enquadramento

A interconectividade entre aplicagfes e os servigos web é cada vez mais importante no ambito
dos sistemas mdveis, sendo hoje em dia o envio de e-mails um dos meios mais comuns. E
possivel através deste meio, requerer informagéo, confirmar ou autenticar entregas, confirmar
novas atividades, etc., tornando-o assim num excelente meio de comunicacdo entre o
dispositivo e os servigos administrativos.

Tendo esta problemética em mente, foi pedido o desenvolvimento de uma classe capaz de
adquirir todos os recursos necessarios ao envio de correio eletronico. Como forma de facilitar a
implementacéo e teste desta classe foi desenvolvida a aplicacdo Send Mail.

5.1.2 Funcionamento

O intuito desta aplicacdo é desenvolver, testar e demonstrar uma forma simples de enviar
correio eletronico em C# através do dispositivo Lynx. Tendo este conceito em mente, foi
seguido o esquema descrito na Figura 34, como base para a aplicacéo.

Confirmar Sucesso
ou insucesso do
Envio

Recolher dados
necessarios

Configuragao do

Iniciar aplicagdo
Email

Class SendMailClass
ou
class POutclass

Y

Figura 34 — Esquema simplificado do funcionamento do Send Mail.
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Para o processo de envio de correio eletrénico em si, foram desenvolvidos dois métodos de
envio, a pedido da empresa. Em primeiro lugar foi desenvolvida a classe SmtpClient. Esta
utiliza a biblioteca openNETCF.Net.Mail como nudcleo das suas funges, no anexo D.1.2
encontra-se mais informacao a respeito desta biblioteca. Em segundo lugar, foi desenvolvida a
classe Poutlook. Esta por sua vez utliza no seu a&mago a biblioteca do sistema

Microsoft. WindowsMobile.PocketOutlook.

Subject:

Endereco: |hugomhsantos@hotmail.co|

teste

send Mail ot 7 s @@ 10:25

Endersca: |hug0mbsantos@hotmail.co|

Subiect:  [ieste mal |

teste

ok

Send Mail

‘ exit ‘

Figura 36 — Confirmacgéo de envio de correio
eletrénico.

T s 12:19

Endereca: |hug0mbsantos@hutmail.c0|

Subject: |teste mail |

teste

ok

Send Mail

| exit

Figura 37 — Insucesso no envio do correio
eletrénico.
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z

Em ambos os casos, o ambiente grafico da aplicacdo € idéntico (Figura 35). Este foi
desenvolvido tendo em conta todos 0os campos necessarios ao envio normal de um email,
como exemplo, endereco, corpo da mensagem, etc. tal como também foi implementada uma
forma de confirmar o sucesso ou insucesso do envio do email, (ver Figura 36 e Figura 37).

5.1.2.1 Classe SmtpClient.

Como foi referido anteriormente, a classe utiliza a biblioteca openNETCF.Net.Mail. Esta
biblioteca permite a rapida implementacéo desta aplicagao, pois ja contém todas as funcdes e
classes necessarias, nomeadamente a classe SmtpClient, a qual é a responsavel pelo envio de
correio eletrénico, necessitando apenas de cédigo de ligacdo entre o GUI e as funcfes
preexistentes nesta biblioteca, como é possivel ver pelo diagrama descrito na Figura 38.

Enviar Emails App

Caixa de texto Caixa de texto Caixa de texto Botao Botao
Mensagem Subject Enderego Send Mail Exit

Camada GUI

Apresentar
no GUI e Gravar
em Variaveis

Terminar com a aplicagao

s

Enviar Mail

Camada de codigo alta

Display no GUI Display no GUI
“Enviado” “N&o Enviado”

Send()

Iniciar Fungao
de Envio

Address(...)

Definir Enderego
Class MailAddress \\
N
N
\

Subject(...) %

:
Definir Subject S

= Objecto Mensagem
Mamegmd e Class MailMessage
Definir Mensagem //

CC, Anexos, elc... A

Enviar o Email

OpenNETCF.Net.Mail (SmtpClient class}

Figura 38 — Diagrama do envio de correio eletronico através da classe SmtpClient.

Ao ser iniciada a aplicacdo, deve ser criada a classe SmtpClient, a qual deve ser de seguida
configurada com a conta do utilizador, com o nome do utilizador, palavra-chave, dominio do
correio eletronico, endereco IP e porto.
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A classe SmtpClient é a responsavel ndo sé pelo armazenamento de todos os dados a enviar
no email, como enderego, assunto, anexo, etc. mas também pelas instrucbes de envio do
correio em si.

Infelizmente estes métodos contém uma grande desvantagem, a biblioteca
openNETCF.Net.Mail é propriedade da companhia openNETCF Consulting, mesmo sendo uma
biblioteca open-source, o que dificulta a aplicacdo deste método em aplicacdes comerciais as
quais sao geralmente aplicacdes fechadas.

5.1.2.2 Classe Poutlook

Este método, ao contrario do método descrito anteriormente, utiliza as fung6es disponibilizadas
pelo préprio sistema, mais especificamente utiliza as fungdes e classes disponibilizadas pelo
namespace Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook, as quais permitem controlar a aplicagédo
Windows Mobile Pocket Outlook (ver Figura 39).

A aplicacdo deve iniciar a ligagdo numa seccdo Pocket Outlook. Para isso basta construir a
classe POutclass, a qual € a responséavel pela gestédo e acesso de todos os servigos de correio
eletrénico disponibilizado pela aplicacdo Pocket Outlook. O POutclass ao ser construido requer
a introducdo do nome de uma conta Outlook anteriormente configurada no Pocket Outlook.

Enviar Emails App

Caixa de texto Botao Botao
Enderego Send Mail Exit

Caixa de texto
Subject

Caixa de texto
Mensagem

Camada GUI

Apresentar
no GUI e Gravar
em Variaveis

Obter Enderego,
Subject, Mensagem

Enviar Mail

Camada de codigo atta

Display no GUI
“Nao Enviado®

Display no GUI
“Enviado”
Send()

Iniciar Fungdo
de Envio
Adquirir Dados
de Envio

Sincronizar Com
Outlook

Address(...)

Definir Endereco 5

subject(...)

Enviar Pedido

de Envio para
0 Outlook /

Definir Subject  fF—=—eeu_______

Mensagem(...) —

Class POutclass
\

Definir Mensagem |~ A

addAttachmenty...) yed

/
5
/
Definir anexo
Y
Outlook APP ligado Outlook Sincronizado Receber Pedido

Figura 39 — Diagrama do Envio de correio eletronico Via Outlook.

Windows Outlook App
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Este método, infelizmente apresenta os seus préprios problemas. Em primeiro lugar a classe
Poutlook ndo tem acesso direto a aplicacdo Pocket Outlook, o que por vezes resulta num
pedido de envio por parte desta classe, a qual o Pocket Outlook ignora ou demora a enviar. Em
segundo lugar este método obriga ao uso de uma conta de correio eletrdnico Outlook da
Microsoft, ndo permitindo a utilizacdo de contas de correio eletrénico da Gmail ou do Hotmail.
Por fim, este método requer uma configuracdo externa a aplicacdo, nomeadamente todas as
configuracdes necessarias a configurar o Pocket Outlook.

5.1.3 Resultados

Como é possivel observar pela figura seguinte, (Figura 40), a aplicacdo enviou com sucesso 0
correio eletrénico para uma conta hotmail, provando assim o seu correto funcionamento.

ﬂi Qutlook.com |V @Novo Responder |v Eliminar  Arquivar Lixo|v Varrer Mover paraw

£ teste mail T ox
Pastas B Mail teste  Adicionar aos contactos [Jj 09:25 Fotografias
Para: t @ il
ARebD w5 ara: hugombsantos@hotmail.com ¥
Lixo
[0 1 anexo (25,0 KB) Vista Ativa do Outlookcom ~

Rascunhos

n

Enviado

Eliminado

Mensagens

Ver apresentacdo de diapositivos (1) Transferir como zip

teste

Ver tudo
© 2014 Microsoft  Termos  Privacidade e cookies  Programadores  Portugués (Portugal)

Figura 40 — Caixa de correio do Hotmail, ilustrando o recebimento do email enviado pela aplicagdo.

5.2 Recolher Uma Foto

5.2.1 Enquadramento

Ha varios anos que os dispositivos méveis partilham uma relagdo simbiética com os sistemas
de captura de imagem, tendo esta relacdo resultado numa quase extincdo de dispositivos
dedicados a captura de imagem.

A cada nova série de smartphones e PDAs, a qualidade da imagem capturada aumentou e em
conjunto com a conectividade que estes dispositivos oferecem, originou a emergéncia de
diversas aplicacdes que usufruem destas capacidades, como por exemplo, Barcode Scanner
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de zZXing"" que utiliza as capacidades de captura de imagem para identificar diversos tipos de
cédigos de barras, ou a rede social Instagram18 que partilha centenas se ndo milhares de
imagens em cada segundo que passa, ou ainda a aplicacdo Word Lens Translator®®, a qual
permite traduzir para varias linguas texto captado pela camara.

Como o antigo provérbio dizia “uma imagem vale mais que mil palavras”, a captura de
imagens, oferece uma panéplia de solucbes para diversas necessidades em diversas areas,
destacando-se as duas seguintes:

e Sempre que é necessario descrever os danos num dado equipamento. Podemos
recolher uma foto dos estragos;

e  Sempre que é necessaria a rapida identificagdo de um dado componente entre
centenas de outros. Basta recolher previamente a imagem deste e armazena-la numa
base de dados.

Resumidamente esta é uma funcdo essencial em muitas aplica¢des profissionais e de lazer e é
sempre necessario ter alguns conhecimentos neste campo.

Tendo esta tematica em mente, foi requerido o desenvolvimento e implementagdo de um
sistema de captura de imagem no dispositivo Lynx. Este sistema deveria disponibilizar apenas
0 necessario para o utilizador capturar a imagem, sendo todos os parametros da captura, como
resolucdo, qualidade, path da imagem e formato definidos internamente e ndo pelo utilizador,
isto com o intuito de o tornar num sistema modular e facil de implementar em outras aplicacoes.

5.2.2 Protétipo Aplicagcao CameracCall

O processo de desenvolvimento deste trabalho resultou em primeiro lugar numa aplicagéo
protétipo, chamada CameraCall. Esta aplicacdo teve como base toda a documentacdo a
respeito de CameraCaptureDialog oferecida pela Microsoft [55] e da aplicacdo de
demonstracdo acompanhado com o Developer Tool Kit do Windows Maobile 6.5.3, de referir que
as aplicacbes para WM 6.5.3 sdo compatiiveis com o sistema operativo Windows Embedded
Handheld 6.5 [56] .

" Google Shop: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.google.zxing.client.android
(08/08/2014);
18 Instagram Home Page: http://instagram.com/ (08/08/2014);

' Google Shop: https:/play.google.com/store/apps/details?id=com.questvisual.wordlens.demo
(08/08/2014).
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cameraCall Picture3.jpg

Tnicial Directary

| |

chose Quaey:

| start | | Back |

®

N

Figura 41 — Menu inicial da aplicac&o. Figura 42 — Display de recolha de foto.

A aplicacdo ao ser iniciada deve apresentar o menu da Figura 41, no qual o utilizador pode
escolher alguns dos parametros do processo de recolha das fotos, como nome do ficheiro,
diretdrio da foto e qualidade.

Ao carregar no botdo “Start”, como é possivel ver pelo diagrama descrito na Figura 45, todos
os dados séao recolhidos e a janela de didlogo da camara € iniciada, como se pode constatar
nas Figura 42 e Figura 43. De referir que neste prot6tipo, ndo chegou a ser implementado o
controlo interno das definicdes da cAmara, sendo esta apresentada com as definicdes standard
do sistema.

e ﬁ

Brightness »
Resolution

White Balance »

Flash

Auto Focus

Full Screen

Figura 43 — Menu do display de recolha de foto.

43



44

Capitulo 6

cameraCall

Tnicial Direckory

=0 3]

Ql_j The picture or video has
- been successfully captured
and saved to:

\My DocurnentsMy
Pictures\Picture3.jpa

Figura 44 — Recolha da foto bem-sucedida

Ap6s o utilizador confirmar a recolha de foto, através no botdo “Enter” ou duplo clique do ecra
do dispositivo, a seguinte mensagem de sucesso deve ser apresentada, “The picture or video
has been sucessfully captured and save to:”, como se pode ver na Figura 44, finalizando assim
0 processo de captura da imagem.
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Prototipo Camara Class

Figura 45 — Diagrama do acesso normal a camara.
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5.2.3 Classe ShortCamara

Como foi referido anteriormente, o objetivo final deste trabalho era implementar a recolha de
fotos num sistema modular de forma a simplificar a integracdo deste sistema em outras
aplicagbes. Tendo em conta todos os conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento da
aplicacdo protétipo CameraCall, foi desenvolvido a class ShortCamera, (ver diagrama da
Figura 49).

A classe ao ser iniciada deve receber todos os parametros necessarios a sua configuracéo,
caso contrario, esta assume os valores standard do sistema.

Apés a fase de recolha de dados e configuracdo, a classe deve entrar nos registos locais do
dispositivo de forma a configurar os pardmetros da camara, tal como os aspetos no interface
gréafico do GUI da camara.

Mode  »

Resolution »

v Full Screen

Figura 46 — Display recolha de foto da class Figura 47 — Menu da recolha de fotos.
ShortCamera.

Por fim, deve iniciar o didlogo com a camara em modo personalizado. Como é possivel ver na

Figura 46, este form ao contrario da aplicagdo CameraCall, (ver Figura 42), inicia em modo

ecra completo, e com um click no ecrd, apresenta as opc¢des relevantes a o utilizador (Figura

47).

o Y 4 & 758

Call Mail Call Camera

(.j E estd a Imagem que |

pertende gravar?:

\Program
Files\Main TestApp\imagites |
te.jpa

X —

[ Yes ][ No ] [Dancel]

-

Figura 48 — Recolha de imagem completa.
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Tal como a versao prot6tipo, apds a recolha da imagem a classe deve confirmar o sucesso da

captura e perguntar se o utilizador pretende gravar a foto no disco rigido do dispositivo (Figura
48).

shortCamara Class

Figura 49 — Diagrama da class ShortCamera.

Erami
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5.3 Recolha de Assinatura

5.3.1 Enquadramento

Atualmente assinar um documento € uma acao tdo comum e usual como entrar num autocarro
e viajar para o trabalho, mas sem ela 0 nosso mundo seria muito diferente. Ha varios séculos
que usamos este simples acto como forma de autenticar documentos, confirmar a validade de
contratos e determinar as responsabilidades de um individuo.

Sendo o processo de assinatura de documentos e comprovativos uma acdo normal e
essencial, com o evoluir das tecnologias existem atualmente varias formas de certificar e
autenticar programas e documentos através de assinaturas digitas, normalmente em forma de
cédigo binario. Mas com o advento de novos equipamentos, principalmente méveis com
capacidade de detecdo de toque, como por exemplo a maioria dos dispositivos smartphones e
PDAs, por uma razao de comodidade, surgiram meios de captar a assinatura de uma pessoa
em forma inteiramente digital e varios sistemas e programas rapidamente preencheram esta
necessidade.

Tendo este conceito em mente foi pedido o desenvolvimento de uma aplicagdo capaz de
capturar uma assinatura e introduzi-la numa imagem como forma de a certificar.

5.3.2 Descri¢cdo de Funcionamento

Tendo como base o artigo “Signature Box that Makes the Signhature Look Right” publicado pelo
CEO da companhia Gravel Innovation Inc. o Professor Jean-Philippe Gravel [57], foi
desenvolvida a classe SignatureControl.

/ %U?O MF?NUQ(/

Figura 50 — Aspeto grafico da classe SignatureControl.

Esta classe foi criada com o intuito de gerir e controlar uma zona especifica do GUI de forma a
ser possivel detetar o toque no ecri e através disso inscrever a assinatura. E possivel também
a remocao da assinatura do campo através de um clique no icone em forma de borracha no
canto superior esquerdo.

Devido a forma como foi desenvolvida, esta classe oferece multiplas formas de personalizacao,
como definicdo de tamanho de area, de fundo da classe e até escolha da cor da assinatura.
Neste caso foi escolhido um fundo similar & Figura 50.
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HandSignature App

Figura 51 — Diagrama do funcionamento desta aplicagao.

Pocket Signature 4 - & 9:40
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Figura 52 — GUI da aplicacdo de captura de assinatura.

Como é possivel ver pelo diagrama descrito na Figura 51 e do GUI da Figura 52, a aplicagéo
ao iniciar, gera em primeiro lugar o fundo a ser usado pela classe SignatureControl.

e 1
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Em segundo lugar, esta aplicacdo cria e configura trés classes SignatureControl, a do topo, a
do meio e a do fundo. Cada uma destas classes é responsavel por um dos campos e devem
responder de forma individual e conveniente a um clicar do utilizador.

Por fim, apds o utilizador pressionar o botdo “Confirme Signature”, a aplicagdo deve verificar e
recolher todas as inscricbes em cada um dos campos e transferi-las para a imagem alvo,
finalizando assim o processo.

5.3.3 Resultados

Por fim é possivel observar os resultados desta aplicacdo em funcionamento, através da
comparacao entre uma foto original (Figura 53) e a mesma apds a introducdo da rubrica
(Figura 54).

Figura 53 — Imagem original. Figura 54 — Imagem assinada.

z A

Infelizmente esta aplicacdo ndo € muito viavel para uso no dispositivo Lynx, devido a sua
natureza requerer demasiada memdria virtual para executar todo o processamento de imagem
e mesmo apos vérias horas dedicadas & sua otimiza¢@o, continua a consumir uma elevada
percentagem de memoria disponibilizada pelo dispositivo, durante o processo de introducao da
assinatura da imagem.

5.4 Acesso e Gestao de uma Base da Dados Interna.

5.4.1 Enquadramento

Ha varias décadas que os sistemas de gestdo de base de dados (Database Management
System) se tornaram na forma padrdo de armazenar e gerir informag¢do no mundo informético.
Sem estes sistemas, sites como Google ou o0 Youtube seriam impossiveis, tal como uma boa
parte de todas as solucBes de gestéo industrial, financeira, etc.. Em resumo estes sistemas de
gestao de informacao séo a espinha dorsal da nossa atual era informéatica.

Nos ultimos anos, o surgimento de dispositivos moveis cada vez mais potentes, incentivou o
desenvolvimento de novos métodos que permitem utilizar este novo recurso no
desenvolvimento de novas arquiteturas de base de dados. Destas pesquisas surgiram solucdes
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como PortaBase®, IBM Mobile Database da IBM, SQL Server Compact da Microsoft, SQLite,
entre outros.

Com o intuito de explorar esta tematica foi desenvolvida uma simples aplicagdo com a
finalidade de aceder a informacao guardada numa base de dados local (a funcionar no PDA).

5.4.2 Base de Dados Local SQLite

Para poder implementar esta arquitetura de base de dados local foi necessario utilizar a
biblioteca SQLite?!. Esta biblioteca permite a conversdo da linguagem do sistema operativo,
neste caso C#, para SQL o que por si possibilita a execucao de todas as instru¢des basicas de
SQL, como criar, consultar e modificar a base de dados.

Tendo em conta o diagrama da Figura 55, foi desenvolvido um pequeno programa com o intuito
de demonstrar este processo em funcionamento (Figura 56). Esta aplicacdo ao iniciar cria uma
classe DataBaseClass, a qual representa a base de dados. A partir deste ponto é possivel
utilizar a fungdo QueryCommand, para executar o cédigo SQL pretendido.

Pedido a Base de Dados Interna
< 8 > _____________ ( Iniciar Pedido '\ o (Processar ReSposta)
Inicio da App aBD 'E 22\ aBD
A
y
Obter Path
5] da Base de Dados
) PP L
% no Dispositivo g
é § Processar Pedido
v 3
o Receber Resposta
. : fos)
Criar objeto © da Class SQlLite
Representante da 8
Base de dados 2 Enviar Pedido A
= para Class SQLite
»
=
a y
o . Receber e enviar
= Iniciar o acesso a Resposta da
el base de dados Base de Dados
g 0
B| 3
2| o
o
o
E
B w
0 _§
]
% Executar o pedido
g saL
o

Figura 55 — Diagrama de Acesso a BD Interna.

% Homa page: http://portabase.sourceforge.net/ (06/08/2014).
“'Home Page: http://www.sglite.org/ (05/08/2014).
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multiQueryTeste ",'.',’ Y( ‘— & 5:50

INe Guia = 012345678
destino=Continente
Morada=Rua das NEves
Codigo Postal=3000
Localidade=Lishoa

Figura 56 — Aplicacao de teste SQLite.

A aplicacdo estd a executar um comando select, com o intuito de adquirir a informacéo
guardada numa tabela numa base de dados previamente criada e enviada aquando da

instalacdo da aplicacdo. De mencionar que é possivel por exemplo criar uma tabela
completamente nova em vez de a enviar em conjunto com a aplicacéo.

Em resumo este tipo de arquitetura é excelente para a gestdo de grandes quantidades de
informacao a um nivel local, pois € de rapida implementacdo em codigo, tem uma comunicagdo
direta entre a aplicacdo e a base de dados e execuc¢do de comados SQL quase imediata. Por
outro lado, existe a questdo de limitacdo de recursos disponiveis para a base de dados e o
aumento da complexidade da aplicacdo, caso seja necesséario a partilha de informagdo com
outros dispositivos.

De uma forma geral é ideal para a gestdo de informacéo relativamente pequena e local, mas
ndo recomendada para implementacdes em média e grande escala.
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Capitulo 6 — Aplicacdo de Listagem de Material — ANDROID E
WEH 6.5

6.1 Enquadramento Desta Aplicacao

Atualmente, é pratica comum utilizar na industria solu¢des de gestdo de manutengdo, também
conhecidas por CMMS, (Computerized Maintenance Management Systems). Estes sistemas
CMMS permitem a monitorizagdo de todo o processo industrial, a partir do ponto de vista da
manutengdo, permitindo entre varios aspetos a maximizagdo no tempo de vida util dos
mecanismos de producéo, o estudo e certificacdo da qualidade dos produtos produzidos, a
eficiéncia do pessoal de producdo e manutencéo, a catalogacdo de inventarios, etc.. Mas de
uma forma geral, é possivel separar estes sistemas em quatro fun¢des fundamentais:

e Assisténcia no processo de manutencao;
e Gestdo das ordens de trabalho;

e Gestdo do planeamento de manutencéo;
e Gestdo de inventario.

Cada uma destas fungfes contribui com a sua quota-parte para o sistema de manutencao.

Estes sistemas, apenas, comecaram a surgir em forca a partir dos anos 90, impulsionados pela
melhoria da tecnologia informatica, (melhores computadores e sistemas de comunicacgao).
Varias empresas como a ManWinWin Software®, o Bigfoot Maintenance Software®® e a TMW
Systems®®, entre outras, tém vindo a desenvolver e a melhorar novas solugdes CMMS de forma
a manterem-se relevantes neste mercado competitivo.

Este desenvolvimento interativo também n&o ignorou os recentes desenvolvimentos no campo
dos dispositivos mdveis, visto estes serem ideais para estas solugdes, permitindo a introducéo
ou a consulta de dados do processo de manutencdo, (em tempo real e no local). Nestes
Gltimos anos, empresas como a Wasp Barcode Technologieszs, ou a ReaIPageZG, tém-se
dedicado a oferecer solugcBes de gestdo de manutencdo, que sdo compativeis com varios
dispositivos comerciais (smartphones e PDASs), consolidando o uso destes dispositivos como
sendo futuros componentes de qualquer CMMS comercial.

Tendo esta temética em mente, foi desenvolvido um sistema movel de catalogagéo de material
perecivel de manutencdo. Este sistema, tem como principal objetivo a demonstracdo das
capacidades dos dispositivos moveis como meio de recolha de informag¢@o a respeito de
equipamento e materiais alojados num dado espac¢o geogréfico.

22 Manwinwin Home Page: http://www.manwinwin.com/PT/index.htm (12/08/2014).

23 Bigfoot Maintenance Software Home page: http://www.bigfootcmms.com/ (12/08/2014).
> TMW Systems Home page: http://www.tmwsystems.com/ (12/08/2014).

% \Wasp Barcode Technologies Home page: http://www.waspbarcode.com/ (12/08/2014).
**RealPage Home page: http://www.realpage.com/ (12/08/2014).



http://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.realpage.com%2F&ei=801pU9GCO_CY1AW31oG4Ag&usg=AFQjCNHrezHhrVeOujq5__t1NJHHzBNIKQ&sig2=TRqrfkWYCYZQag5G9Ir5_Q&bvm=bv.66111022,d.d2k
http://www.manwinwin.com/PT/index.htm
http://www.bigfootcmms.com/
http://www.tmwsystems.com/
http://www.waspbarcode.com/
http://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.realpage.com%2F&ei=801pU9GCO_CY1AW31oG4Ag&usg=AFQjCNHrezHhrVeOujq5__t1NJHHzBNIKQ&sig2=TRqrfkWYCYZQag5G9Ir5_Q&bvm=bv.66111022,d.d2k
http://www.realpage.com/
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6.2 Objectivos da aplicacédo Listagem de Materiais

Como acima foi referido, esta aplicacdo foi concebida tendo em mente a necessidade de
catalogar material ou equipamento numa dada sala, escritério ou laboratério. Para isso, foi
decidido que este sistema deveria:

e Operar num dispositivo PDA Lynx da Datalogic e num SmartPhone Samsung Galaxy
Fresh;

¢ Recolher todas as informacdes de equipamentos a catalogar para dentro de uma base
de dados ou servidor remoto;

e Identificar todos os objetos a catalogar através do seu codigo de barras idenficativo.

e Ser capaz de capturar imagens do objeto, assinatura do técnico e se possivel a recolha
de notas a respeito do objeto, como por exemplo localizacdo, estado de manutencao,
etc.

6.3 Principio de Funcionamento do Sistema.

Este sistema pode ser separado em duas partes distintas. O lado do servidor, onde todas as
informacdes sdo armazenadas e processadas e o lado do dispositivo mével, onde todas as
informacdes séo consultadas ou inseridas (Figura 57).

HTTP Request

Mobile Answer Server

Side Json S1ide

&

Figura 57 — Diagrama de interacédo entre o lado do servidor e o lado mével.

O lado do servidor deve ser executado hum servidor com arquitetura do tipo REST (Figura 58),
0 qual recebe e gere todas as solicitagdes a base de dados. A aplicagdo desenvolvida nesta
arquitetura é também a responsavel por responder de volta ao cliente, sendo esta resposta em
formato Json ou também conhecido por JavaScript Object Notation?’.

Sy
—> -
SQL Rest .
DataBase Query Server M
Commands U
A 4

-
- Server
- Side

Figura 58 — Diagrama do lado do servidor.

Por sua vez, no lado do dispositivo movel, este deve ser capaz de comunicar com o servidor, a
fim de obter todas as informacdes necessérias. Para isso, o dispositivo deve conectar-se a

" Introduc&o ao Json: http://json.org/ (15/08/2014).
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rede web via Wireless ou via GPRS. E necessario também que o dispositivo leia os codigos de
barras. Isto, pode ser conseguido por meio de captura de imagem ou scan, 0 que requer uma
unidade moével com camara ou um scanner a laser. O dispositivo também deve ter na sua lista
de hardware, um ecra tactil sensivel o suficiente para capturar assinaturas, uma camara para
tirar fotos e um sistema de GPS para reunir a localizagdo do dispositivo. Durante varios anos,
todos esses recursos s6 podiam ser encontrados em dispositivos industriais, geralmente caros,
como o PDA Datalogic Lynx. Hoje em dia, qualquer smartphone é suficiente para preencher
esses requisitos, sendo esta uma das razdes que incentivou a implementacéo deste sistema
simultaneamente para um PDA, (Datalogic Lynx), como para um smartphone, (Samsung GT-
S7390).

Escolha de
Equipamento

adicionar novo item
Fase 2
Fase 1 L Codi Fase 3
inicio SLoords Recolher Dados
de Barras

Recuar Recuar

Codigo de Barra

Os, valido?
A«OA@, Nao
s, %

- o

Base de Dados
Figura 59 — Esquema basico de funcionamento da aplicagéo.

A aplicacdo no dispositivo mével ao ser iniciada, (Figura 60), deve verificar se o dispositivo se
encontra ligado a rede e se € possivel estabelecer ligacdo ao servidor, antes de iniciar o seu
funcionamento. Apés esta verificacdo, a aplicacdo deve pedir ao servidor para enviar a lista de
todos os tipos de equipamento disponiveis e caso o pedido seja efetuado devidamente
apresenta-los ao utilizador. Apés isso, o utilizador devera escolher o tipo de item que pretende
catalogar. Foi decidido que a estrutura da lista de todos os tipos de equipamento possiveis de

catalogar na sala seria organizado na seguinte forma, “area de negdcios”, “familias de
equipamentos”, “marcas de equipamentos” e “modelos de equipamentos”.
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Fase 1

Wireless ou GPS
ligado?

Botdo de Saida

Pedir lista

14 Mostrar lista )

" chamadaHTTP )

\_ Areas de Negocio /g

Devolver lista ou erro

Pedir lista

Escolha do Utilizador v
|

Mostrar lista N
Familias de )‘
Equipamentos /™

Escolha do Utilizador v

[ chamada HTTP )

Devolver lista ou erro

Pedir lista

Z Chamada HTTP)

Mostrar lista
Marcas de )
Equipamentos /<€

Escolha do Utilizador

<

y

Devolver lista ou erro

Pedir lista

v Escolha do Utilizador

Y
Exit ( Fase 2 )

Mostrar lista N\
Modelos de \‘
Equipamentos _/

>
( ChamadaHTTP

Devolver lista ou erro

Figura 60 — Fluxograma da fase 1.

Na fase seguinte, (ver Figura 61), a aplicacdo permite utilizar o leitor de codigos de barras, ou a
introducdo manual como forma de obter o cddigo identificativo do objeto. Apds fazé-lo, a
aplicacdo deve perguntar ao servidor se o cédigo de barras ja foi ou ndo anteriormente
inserido, por outras palavras, se for uma entrada nova, podemos considerar o codigo de barras
como sendo valido. Se a resposta for afirmativa, a aplicacdo deve perguntar ao utilizador se
este pretende substituir a entrada anterior. Caso o utilizador confirme a substituicdo ou esta for

uma nova entrada, a aplicagdo deve prosseguir para a terceira fase (Figura 62).
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-
>

Fase 2

Escrever na

Apresentar o codigo
de barras

( Evento Scanner )
-

{ Iniciar

Y

caixa de texto ﬁ/

do Codigo de Barras

Erro durante a chamada

Verificar se ja
existe o codigo de
barras

A

o

Chamada HTTP

Figura 61 — Fluxograma da fase 2.

Voltar para
Fase 1

\

Carregar no botao
Cancelar

Na terceira fase, o utilizador deve recolher fotos, informacBes sobre a localizacdo de
equipamentos, comentar sobre o estado do equipamento e obter a assinatura do utilizador.
Note-se que no caso de uma atividade decorrer dentro de portas, 0 GPS ndo € o método ideal

para obter a localizagédo do dispositivo. Assim sendo, outros meios devem ser encontrados, por

exemplo, através da utilizacdo de um sistema de cédigo identificativo da sala, que possa ser
introduzido manualmente ou através de um marcador de uma etiqueta de codigo de barras.
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Fase 3

=D

( GUI da Camara >7

Foto Capturada

y

<GUI da Assinatura>7
Carregar no botao

Assinatura Capturada Cancelar

y

( GUIl das Notas >7

Envio de todos os
" dados recolhidos

( Chamada HTTP )

Alertar para o sucesso
y ou insucesso do envio

Voltar para
Fase 2

Figura 62 — Fluxograma da fase 3.

Por fim, todas as informacdes recolhidas anteriormente devem ser enviadas e processadas
pelo servidor, enquanto a aplicacdo deve reverter para a segunda fase e esperar por um novo
processo de leitura de codigo de barras.

Tendo em conta que existe a possibilidade de ocorrerem falhas ou erros de comunicacéo entre
a aplicacdo e o servidor, foi necessario conceber a aplicacdo de forma a esta reagir
correctamente a estes eventos nocivos, permitindo a continuacdo de funcionamento da
aplicacéo.

De referir que é possivel observar a interagdo entre as trés fases através do diagrama da
Figura 59.
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6.4 Base de Dados

6.4.1 MySQL

O MySQL é um sistema genérico de desenvolvimento de base de dados e utiliza a linguagem
padrdo SQL (Structured Query Language). Foi desenvolvido inicialmente pela empresa MySQL
AB, fundada por Michael Widenius, David Axmark e Allan Larsson, em 1995 [58].

Este software teve uma histéria atribulada ao longo dos tempos, cinco anos apés da sua
criacdo passou a ser open-source, mas apos varias acgdes judiciais movidas pela empresa
Americana NuSphere, em 2001, passou a ser propriedade desta. Ao longo dos anos seguinte
os direitos do MySQL foram sucessivamente comprados e vendidos, enquanto este se tornava
cada vez mais popular no mercado. Atualmente é a companhia Oracle Corporation a detentora
dos direitos do MySQL [59].

6.4.2 Implementacdo da Base de Dados

Como foi referido anteriormente, é pretendido catalogar equipamentos num dado local, entdo
para isso é necessario em primeiro desenvolver uma base de dados que armazene uma
listagem de todos o0s equipamentos pereciveis de sofrer manutengéo. Esta tem de ser capaz de
armazenar toda a informacéo relevante a cada equipamento catalogado. Para isso, utilizou-se
o0 MySQL workbench. Esta ferramenta de desenvolvimento de base de dados, desenvolvida
pela Oracle Corporation, permitiu o radpido desenvolvimento e implementacdo da base de
dados representada na Figura 63.

Como é possivel observar pela Figura 63, a base de dados suporta a existéncia de multiplas
areas de negécio. Cada uma destas areas contém as suas familias de equipamento, as quais
por sua vez, contém as diversas marcas e modelos de todos os equipamentos pereciveis de
manutencdo, permitindo assim consultar, escolher e diferenciar todos os equipamentos
catalogados. Paralelamente, existe a tabela de "equipamento”. Esta é a responsavel pelo
armazenamento de toda a informacdes relativas aos equipamentos catalogados, como por
exemplo, o seu cédigo de barras, fotos, marca, modelo, etc. Posteriormente, foi adicionado um
conjunto de tabelas com o intuito de armazenar notas acerca dos equipamentos catalogados.


http://en.wikipedia.org/wiki/Structured_Query_Language

60

Capitulo 6

egodi i v
"] area_negocios v n o_familia | familias ¥

id_negocio_familia INT(11) : .
id_negocios INT{11) id_familia INT(11)
—J< “#id_negodioslink INT(11) —— .
*name_negocio V ARCHAR(45) » nome_familia V ARCHAR.(45)
. & id_familiaslink INT({11) S

+
|

1
i)

] lista_marcas_equip ¥
id_lista INT(11)

@ id_familidink INT(11)

*nome_equipamento VARCH AR.(45)

>
.
T
|
. 1
:l equipamento v N
codigo_barras VARCHAR(40) ] lista_modelos Al
@ id_lista_modeloslink INT{11) id_lista_modelos INT (11}
assinatura_path VARHAR(200) B —m — — — — — — — — —4H “» modelo_equipamento VARCHAR(100)
Foto_path VARCHAR{200) @id_listaLink INT(11)
Data TIMEST AMP >
Z *
+ |
T I|
1
) L
M

_| notas_de_equipamento v
id_notas_de_equipam ento INT{40)

:| tipo_notas_equipament ¥
id_tipo_notas_equipament INT(11)
@ id_lista_modelos_link INT(11)
@ id_tipo_notas_link INT{11)
# requirem ent TINYINT (1)

“ codigo_barras_link V ARCHAR(40)
@ id_tipo_notas_equipament_link INT(11)
notas VARCHAR( 1000)

"] tipo_notas ¥
id_tipo_notas INT(11)

» tipo VARCHAR(100)
I+

r———————k=

Figura 63 — Representacao grafica da base de dados do sistema.

6.5 Arquitetura REST

Como ja foi anteriormente referido, no lado do servidor foi implementado uma arquitetura REST
ou também conhecida por Representational State Transfer. Esta arquitetura foi inicialmente
proposta em 2000 pelo engenheiro de computacdo Roy Thomas Fielding cofundador da
Apache HTTP Server [60]. Tendo em conta 0s conceitos basicos desta arquitetura, foi
desenvolvido um servidor REST em PHP, o qual lida com todos os pedidos de acesso a base
de dados, servindo assim, como uma primeira fronteira de protecdo ao acesso a base de dados
e ao mesmo tempo oferece um acesso universal a todos os dispositivos que respeitem o0s
protocolos HTTP/HTTPs, tal como se pode observar na Figura 64.
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REST

=N\
Server ::;,\LMJ

Data Base

Figura 64 — Interac&o do REST Server com os diversos componentes Web.

A comunicacdo entre o cliente e o servidor REST é estabelecida através dos protocolos
HTTPs. O cliente ao enviar um pedido ao servidor REST, utiliza o caracter ‘?’ para separar os
requisitos do endereco do servidor. O servidor por sua vez deve responder ao cliente em
formato Json. Este principio de funcionamento € demonstravel através do seguinte exemplo:

O seguinte pedido é emitido pelo cliente quando este pretende requisitar ao servidor o
nome de todas as areas de negécio na base de dados.

https://localhost/RestServerV2/?method=GET&areanegocios=getAll&format=json

A resposta devolvida pelo servidor ao cliente:

{"code":1,"status":200,"data":{"Line[0]":{"Row[0]":"Electrdbnica™,"
Row[1]":"4"},"Line[1]":{"Row[0]":"Energia", "Row[1]":"2"},"Line[2]"
:{"Row [0]":"Informatica","Row[1]":"3"},"Line[3]":{"Row[0]":"Saude"
,"Row[1]":"0"},"Line[4]":{"Row[0]":"testel","Row[1]":"0"},"Line[5]
":{"Row[0]":"teste2","Row[1]":"0"}},"NLine":5,"Querysucesso":"true

","Probleme":"Null"}

Toda a informagdo contida até ao ‘?’ diz respeito ao endereco do servidor. Neste caso
encontra-se alojado no “localhost/RestServerV2” e por sua vez toda a informagéo posterior a
este caracter, representa o pedido em si.

O pedido, neste caso, pode ser separado em trés partes, cada uma destas, separada pelo
caracter ‘&’. Por sua vez, cada uma destas partes pode ainda ser separada por palavra-chave
e por “valor”.

A primeira parte “method=GET”, informa o servidor que tipo de método esta a ser requisitado,
neste caso, o método € de consulta, alternativamente o method poderia ser POST para indicar
introducéo de novos valores na base de dados, PUT para a alteracao de valores ja existentes e
0 DELETE para a remocéao de valores.

A segunda parte do pedido em si, “areanegocios=getAll”, informa o servidor do tipo de tarefa
gue tem de realizar, neste caso enviar a lista de todas as areas de negécio armazenadas na
base de dados.

Por fim “format=json”, refere o formato de resposta pretendido por parte do servidor REST,
neste caso, como é possivel ver pela resposta no exemplo acima, € em Json, mas poderia ser
XML, entre outros, dependendo da configuragdo do servidor.
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6.6 Desenvolvimento da Aplicacdo no Dispositivo Lynx

6.6.1 Implementagéo no dispositivo Lynx

Como em outras aplicacdes para este sistema operativo (ver capitulo 5), foi utilizado o IDE
Microsoft Visual Studio para desenvolver esta aplicagdo, tal como também foi usado o
dispositivo Lynx da Datalogic para executar testes praticos.

Durante o processo de desenvolvimento desta aplicacdo, foi necessario implementar os
protocolos de comunicacdo HTTPs (HyperText Transfer Protocol Secure) e FTP (File Transfer
Protocol), como meios principais de comunica¢cdo com o servidor. Infelizmente estes protocolos
s6 sdo suportados nativamente pelo sistema operativo através da dll WinINet, ndo tendo
qualquer equivalente na framework .NET Compact. Isto obrigou ao desenvolvimento de uma
biblioteca capaz de fazer a ligagdo entre o cédigo nativo em C do sistema operativo e a
linguagem de programacao de alto nivel C#, (consultar anexo A.5 para mais informacao).

6.6.2 Funcionamento do GUI

A aplicagcdo ao iniciar deve apresentar o interface de escolha do tipo de equipamento para
catalogar (fase 1). E utilizado neste form uma lista do tipo TreeView, o qual permite a
apresentacao ordenada dos items, (ver Figura 65).

Call Data Base w Yo ¥ @ 1:16 | call Data Base w Yo ¥ @ 1:17 | Call Data Base
g ” —| Electrdnica
+| Electrdnica 1 +| Multimetros —| AMPROBE (1)
+| Energia +| Osciloscdpios AM 520 EUR (5]
+| Informdtica +| Fontes de Alimentacio +| Fluke (1)
+| Saude
+| testel
+| teste2
+| teste3 ‘
+| tested
Lltactes bl
ma | bw || s | ex || sk || &=

—| Muttimetros (2)
—| AMPROBE (1)

{2 Do you ntend to add new

equipment

Figura 65 — Menu lista de equipamento em dispositivo Lynx.

O GUI da imagem seguinte (Figura 66) € o responsavel pela recolha do cddigo de barras. Este
GUI autoriza o uso do leitor de cédigo de barras, o qual pode ser chamado através do botédo de
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scan, (ver anexo A.1.7 Funcdo setKey2ScannerState), de forma a iniciar a aquisicdo do ID do
objeto a catalogar. Como alternativa, é possivel introduzir manualmente o ID na caixa de texto
(fase 2). Caso a leitura seja bem-sucedida, o evento “decodeEventeScan” serd desencadeado,
(evento interno responsavel pela recolha do valor lido pelo leitor de cédigo de barras). Este
deve iniciar a verificacao da validade do cddigo obtido e caso este seja aprovado, desbloquear
0 botéo “Next”.

o YV 4 @ 1:23

Insert Barcode

1817767 |

Next Cancel

Figura 66 — GUI de introducédo de cdédigos de barras dispositivo Lynx.

Em seguida a aplicacdo deve entrar na fase 3 de funcionamento, permitindo a captura de uma
foto e uma assinatura, como pode ser visto na Figura 67.

De referir que a classe utilizada para a recolha de fotografias € a mesma desenvolvida no
capitulo 5.2.3, classe shortCamara.

image1817767 o Y 4 @ 1:23 | Please sign

Andlyy;,
indroigr 4

‘Dplicati
“pruep, t’ Cl Cation

® 0 & B

Figura 67 — GUI da captura de imagens e captura de assinaturas.

Por fim, a aplicagdo deve enviar todas as informa¢des necessarias para a base de dados via
HTTPs em quanto as imagens e assinaturas recolhidas sé&o enviadas via FTP para o servidor,
finalizando assim o processo de catalogacdao de um objeto e retornando de volta para o GUI da
Figura 66, (fase 2).
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De mencionar que a escolha do método de envio FTP para as fotos e assinaturas resulta da
simplicidade de implementacdo deste método através da classe Wininet, tal como pelo
interesse de experimentacédo de um protocolo de comunicacéo diferente.

6.7 Desenvolvimento da Aplicacdo num Dispositivo Google Android

6.7.1 Implementagdo em Google Android

Como ja tinha sido referido no capitulo 6.2, seria implementado em conjunto com a aplicagao
em PDA, uma aplicagdo similar em smartphone, neste caso um dispositivo com o sistema
operativo Android. Esta escolha, resultou do facto de ser um dos sistemas operativos mais
comuns no mercado a data, da escrita deste texto.

Todo o processo de desenvolvimento desta aplicacdo foi realizado através IDE Eclipse,
enquanto os testes de debug foram realizados no dispositivo Samsung Galaxy Fresh (Samsung
GT-S7390) com a versdo de Android 4.1.2. Esta aplicacdo foi desenvolvida em Java, a
linguagem nativa de Android. De referir que, tal como nas aplicac6es desenvolvidas em C#
para o dispositivo Lynx, ndo existia qualquer conhecimento prévio de Java para Android.

Esta aplicacdo segue o mesmo comportamento que a sua aplicacdo irma (comportamento
descrito nos fluxogramas das Figura 59, Figura 60, Figura 61 e Figura 62), mas com a distinta
diferenca de que o dispositivo Samsung néo dispde de um scanner a laser para ler codigos de
barras, o que obrigou a implementagdo de um método alternativo através da camara. Esta
implementacao foi possivel através do uso da aplicacdo externa Barcode Scanner da Zxing,
mais informacédo anexo D.2.1, a qual utiliza software de reconhecimento ético como forma de
desempenhar o papel de scanner e devolver os cddigos lidos para a aplicacdo principal
solucdo encontrada no livro Android Application Development Cookbook [30], mais
especificamente no capitulo 9.7 — Capturing Barcode. Este processo de comunicacdo entre
aplicacBes é o que se designa por sistemas de servicos em Android. Baseia-se no principio de
que a aplicacdo Barcode Scanner é concebida de forma a indicar ao sistema operativo que
esta a oferecer um determinado servico, neste caso, ler o respetivo cédigo de barras e assim
qualquer outras aplicacao pode requerer ao OS que pretende utilizar esse servigo.

Tal como na aplicacdo para WEH 6.5, esta necessitou de implementar os protocolos de
comunicacdo HTTPs e FTP e ao contrario do sucedido na aplicacdo para WEH 6.5, a qual
requereu o desenvolvimento de uma biblioteca para efetuar estes protocolos, a implementacdo
destes protocolos nesta aplicagdo decorreu sem grandes incidentes.

A implementacao dos protocolos HTTP [61] e HTTPs [62] foi direta, visto estes protocolos ja
existirem nas bibliotecas do sistema Android. Por outro lado, para implementar o protocolo FTP
e posteriormente o protocolo FTPs, foi necessario utilizar a biblioteca Apache Commons Net
versdo 3.3 [63] da Apache.

6.7.2 Funcionamento do GUI

Inicialmente o desenvolvimento do GUI desta aplicacdo nao se diferenciava muito do criado
para o dispositivo Lynx. Mas devido ao crescente interesse profissional deste sistema
operativo, foi decidido que seria util explorar melhor as suas capacidades de forma a
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desenvolver melhores interfaces GUI, com o objetivo de oferecer uma melhor experiéncia de
utilizacdo desta aplicacéo.

A aplicacdo ao iniciar deveria apresentar o seguinte menu inicial, (ver Figura 68). A partir
destes, é possivel iniciar o funcionamento da aplicagao através do botado “Start Work” ou ir para
0 menu opgdes, botdo “Options”.

Start Work Ip Options
Options User Options
Offline Mode
Options
System Status in stand by
Figura 68 — Menu inicial da aplicacédo para Figura 69 — Menu opgdes
Android.

Através do menu opgdes, (Figura 69), é possivel definir todas as configuragbes necessérias
para estabelecer a ligacéo ao servidor:

e Para definir o IP do servidor, tanto para as comunica¢ces HTTPs como FTPs —
Menu “IP Options” (Figura 70).

e Para definir conta de utilizador do servico FTP — Menu “User Options” (ver
Figura 71).

Infelizmente o modo Offline desta aplicagdo nunca chegou a ser implementado, mas caso seja
necessario, deve-se ativar o botéao “Offline Mode Options”.

De referir que este modo offline, deveria consistir, na aplicagéo operar sem conexao direta com
0 servidor, operando a partir de uma base de dados interna. Esta base de dados deve ser
obtida do servidor no instante em que a aplicacdo pede para entrar em modo offline, e a qual
deve sincronizar com o servidor no fim de todas as operacdes estarem completas.
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Set System IP Please Enter with FTP
DataBase Server IP User Account
192.168.1.98/RestServerv2 hugo
FTP Server IP User Password
192.168.1.98

Done

hugo hugombsantos
1 3 4 7
q wie r

. 2 2 B B
il i Kl A RN B

al Ksi el il Kenl LN N A A = ISl [ A R L i

4+ [z|ix|lc|/v b nm a 1+ [z xc|v|binm a

123

7 123
sym

Sim

Figura 70 — Menu IP Options. Figura 71 — Menu User Options.

A aplicacdo ao entrar em Start Work, ou por outras palavras em funcionamento, deve
apresentar o GUI Lista de Equipamento. Esta lista baseia-se na utilizagdo de caixas de textos
que apresentam todos os Items da lista, as quais podem ser filtradas, (Figura 72). Exemplo da
sequéncia: Eletronica, Multimetros, Fluke modelo 77; Por fim, é possivel passar para a fase
seguinte deslizando para a direta 0 seekbar®, localizada no fundo do GUI, (verFigura 73).

%8 SeekBar Tutorial: http://webtutsdepot.com/2011/12/03/android-sdk-tutorial-seekbar-example/
(15/08/2014)
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Lista de Equipamentos Lista de Equipamentos

Ll_’j Escolha uma Area de Negdcios Electronics

Computers

Multimeters
Electronics
E
neray Fluke
Health
1 2 3 4 5 6 . E|=’:‘ -77

cl Al KN I BN B

2 KSH el A Kol Lol N A

4+ 'z xlec Vb nlim «a @
73 == E

Sym FDIm:LIIES c ‘-I
Figura 72 — Listas de equipamento, escolha Figura 73 — Listas de equipamento, escolhas
da area de trabalho. completas.

Durante o processo de desenvolvimento desta aplicacdo, foram testadas outras formas de
visualizar a lista de equipamento. Originalmente esta escolha era realizada através de uma
ListView®®, disposta de uma forma muito similar a aplicacdo desenvolvida para WM, (Figura
74). Exemplo da sequéncia: Area de Negdcios, Eletronica, Multimetros, Fluke modelo 77; Onde
o0 utilizador ao escolher um elemento do item da lista passava para o ecra seguinte.

| | T | L]
181 Android APP 181 Android APP 18 Android APP

Areas de Negécio Electronica Fluke
A Fontes de
Elect 4) Item’ " - f f
ectronica (4) Item's e (2) Item's 77 (2) Item's
Energia (2) Item's Multimetros (2) Item's
Informética (3) Item's Osciloscopios (1) Item's You Want To add New Item?
Saude (0) Item's Transistores (0) Item's
testel (0) Item's
teste2 (0) Item's

Figura 74 — Menu ListView de equipamento em Android.

ApoOs a escolha do Item a cadastrar, o interface deve mudar para o GUI da Figura 75, (fase 2).
Tal como o GUI da aplicagdo WM descrito na Figura 66, este permite a introdu¢cdo manual do
cédigo identificativo do objeto, ou a sua obtencédo através da aplicacdo Barcode Scanner, (ver
Figura 76), a qual é ativada ao pressionar o botédo "Start Scan”.

% ListView Tutorial: http://www.vogella.com/tutorials/AndroidListView/article.html (16/08/2014)
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o A
I8 senditemcall
77 - Fluke - Multimetros
¥ 123456 Check u: paRTiLHAR (L) HISTORICO

Start Scan

Texto simples encontrado : 123456

Figura 76 — Barcode Scanner de Zxing.

Next

Figura 75 — GUI de aquisi¢cao de codigo de
barras.

Apbs a base de dados verificar se o cédigo de barras é valido, é possivel passar para a terceira
e ultima fase desta aplicacdo, (GUI Recolha), carregando no botdo “Next”.

Este GUI, permite a recolha de todos os dados relevantes para a cataloga¢édo do Item, captura
de fotos, (Figura 77), assinaturas, (Figura 78) e registo de notas, (Figura 79), a respeito do
eguipamento como por exemplo a posi¢do ou o tipo de alimentagéo do dispositivo, etc.

FOTO SIGN NOTAS SAVE FOTO SIGN NOTAS SAVE
[ Foto (—) () Assinatura ]
1del 1del

N

Novo Apagar Novo Apagar

Figura 77 — GUI Recolha, (Tab “Fotos”). Figura 78 — GUI Recolha, (Tab “Sign”).
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FOTO SIGN NOTAS SAVE

Tipo de Nota:  Pesiten 4

Dep. Electronica,
Primeiro andar,
Lab electronica
Armario B

Figura 79 — GUI Recolha, (Tab “Notas”).

A captura de fotos e assinatura € iniciada através do botdo “Novo”, o qual deve iniciar o GUI de
captura. No caso das fotos, o GUI de cAmara do dispositivo, enquanto no caso das assinaturas
€ um GUI personalizado para o efeito, (ver Figura 80). De referir que esta aplicacdo suporta a
captura de mdltiplas fotos e assinaturas, sendo possivel seleciona-las através das setas nas
Figura 77 e Figura 78 ou apaga-las através do botao “Apagar”.

o .l 60% g 19:13

Cancel Clear

i

Figura 80 — GUI de captura de assinaturas.

Ao ser pressionado o tab “Save”, conforme foi descrito anteriormente, a aplicagcdo deve
carregar todos os dados recolhidos no GUI Recolha para o lado do servidor e alerta para o
sucesso ou falha deste procedimento e retornar para o GUI de aquisicdo de cédigo de barras,
(fase 2), terminando assim o processo.

O processo de envio dos dados recolhidos nem sempre é bem-sucedido. Isto pode ser
atribuido a inimeros fatores, como falta de sinal Wireless, congestionamento da rede, falha do
servidor, entre outros. Idealmente, deve existir na aplicagdo um sistema de salvaguarda desses
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dados de forma e evitar a perda total ou parcial da informacdo nao enviada. Infelizmente,
devido a uma questdo de tempo, este sistema nunca chegou a ser possivel implementar na
aplicacdo Listagem de Material, mas em teoria deve operar na seguinte forma:

e A aplicacdo ao ser iniciada deve arrancar em paralelo com este sistema, de preferéncia
por detras da aplicacédo e de forma a ficar fora do olhar do utilizador;

e No caso de ocorrer uma falha de envio dos dados, o utilizar deve ser alertado do facto,
podendo este optar por cancelar a operacdo por completo, (todos os dados do item n&o
enviado serdo perdidos), ou continuar, (todos os dados do item ndo enviado serédo
enviados para o sistema de salvaguarda);

e Todos os dados recebidos pelo sistema devem ser armazenados em memoria nédo
volatil, de forma a permitir o restauro, mesmo que a aplicacdo sofra uma falha
catastréfica ou o dispositivo figue sem bateria. A aplicagcdo ao iniciar, deve verificar se
existem dados por enviar da sessdo anterior e continuar o processo periédico de
reenvio;

. Periodicamente o sistema deve tentar verificar se é possivel reenviar todos os pedidos
ainda nao realizados;

e Caso o utilizador pretenda encerrar a aplicacdo e o sistema ainda tenha dados por
enviar, a aplicacdo deve alertar para o facto, tal como deve permitir a escolha entre:

» Desligar a aplicacéo e apagar todos os dados por enviar;

» Desligar a aplicacdo e guardar todos os dados para a proxima sessdo de
funcionamento;

» Esperar pelo envio de todos os dados e entéo desligar a aplicagéo.

Por fim, fica a ideia que com mais algumas altera¢cfes, este sistema de salvaguarda poderia
passar a ser um “servigo” responsavel por todo o processo de envio dos dados recolhidos. Ao
fazer isto seria possivel remover por completo o tempo de espera resultante do processo de
envio, tornando, assim, a aplicacdo mais prética e eficiente.

6.8 Paper

Tendo em conta a tematica deste trabalho, foi proposto pelos orientadores o desenvolvimento
de um artigo académico a respeito deste sistema de catalogacdo de equipamentos para o
evento Maintenance Performance Measurement and Management Conference 2014. De
mencionar que os melhores artigos selecionados pelo Juri do evento seriam publicados numa
edicdo especial dos jornais International Journal of Strategic Engineering Asset Management
(publicado por Inderscience), e Journal of Industrial Engineering International (publicado por
Springer) [64].

Este artigo encontra-se atualmente publicado no livro Proceedings of Maintenance
Performance Measurement and Management (MPMM) Conference 2014 [65]. E possivel
consultar este artigo no anexo C.
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Capitulo 7 — Desenvolvimento de Sites Web

7.1 Enquadramento

7

No campo de desenvolvimento de solugbes informaticas € essencial nos dias de hoje ter
alguns conhecimentos na area de desenvolvimento web. O dominio sobre as atuais linguagens
web como HTML5, JavaScript, PHP e CSS, ndo s6 sdo essenciais no desenvolver de pagina
web “tradicionais”, como atualmente oferecem a possibilidade de desenvolver aplicacdes
moveis através de frameworks, como PhoneGap e Icenium, sendo assim uma grande valia em
termos de aprendizagem.

Foi entdo pedido durante o periodo de estagio a constru¢cdo e manutencédo de dois sites, com o
intuito de consolidar conhecimentos nesta &rea.

Posteriormente foi requerido a implementac&o de outro servico web, mais especificamente uma
aplicacdo no lado do servidor em PHP. Toda a informacgé&o a respeito desta tarefa encontra-se
disponivel no Anexo B.

7.2 Eventos Associados aos Sites
7.2.1 MPMM 2014
O primeiro site web desenvolvido no decorrer do estagio, foi o do Congresso internacional

Maintenance Performance Measurement and Management Conference 2014, ou também
conhecido por MPMM 2014 (Figura 81).

MPMM

Maintenance Performance
Measurement and Management

Figura 81 — Logotipo do evento MPMM 2014.

Trata-se da sua quarta edicdo e anteriormente foi realizado na Suécia em 2011, no Reino
Unido em 2012, na Finlandia em 2013. Este ano realizar-se-4 em Coimbra, Portugal, com o
apoio da Universidade de Coimbra.

Esta pagina web foi realizada com o apoio da comisséo local do evento, que forneceu todos os
conteudos do site, tal como idealizaram o aspeto grafico pretendido nas paginas.

7.2.2 ENEGI 2014

O segundo site desenvolvido no ambito do estagio, foi o0 do Encontro Nacional de Engenharia e
Gestéo Industrial de 2014 (ENEGI Coimbra 2014), (Figura 82). Esta edicdo congrega o 3°
Encontro Nacional de Engenharia e Gestdo Industrial e o 7° Encontro Nacional de estudantes
de Engenharia e Gestdo Industrial num sé evento.

71



72

CaPiTULO 7

ENEGICOIVIBRA 2014

INOVAGAO, TECNOLOGIA E EXCELENCIA
),’vf 19 E 20 DE SETEMBRO

Figura 82 — Logotipo ENEGI Coimbra 2014.

Este congresso foi fruto da organizacéo conjunta do Departamento de Mecénica da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (DEM-FCTUC) e da Associacdo de
Engenharia e Gestédo Industrial da Universidade de Coimbra (AEGI-UC), tendo sido realizado
em setembro deste ano em Coimbra.

7.3 Ferramentas Utilizadas

Dada a simultanea versatilidade e complexidade do desenvolvimento web, ndo existe uma
ferramenta universal para todo o processo de desenvolvimento web. Algumas ferramentas,
como Dreamweaver e NotePad++, sdo optimas para o desenvolvimento do coédigo do site,
outras, como o Photoshop, facilitam a edicdo de imagens para o site e por fim ferramentas,
como o Xampp, permitem a rapida implementacéo de servicos web no computador de forma a
visualizar e testar o funcionamento do site antes de o implementar finalmente no servidor.

7.3.1 Dreamweaver

Lancado em 1997, o Dreamweaver, (ver Figura 83), € uma ferramenta IDE de desenvolvimento
web. Foi desenvolvido originalmente a partir das ideias de Kevin Lynch, arquiteto-chefe de
software da Macromedia.

Esta ferramenta é atualmente capaz de desenvolver solugfes em linguagens téo diversificadas
com HTML5, PHP, JavaScript, ASP.NET, C#, etc..

Atualmente a Adobe Systemsao, (ver Figura 84), é a detentora de todos os direitos comerciais
desta ferramenta.

% Adobe System Home Page: http://www.adobe.com (23/07/14)
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®

Dw

ADOBE’ DREAMWEAVER'
)

Adobe

Figura 83 — Logotipo da Dreamweaver. Figura 84 — Logotipo do Adobe System.

Infelizmente esta ferramenta ndo é gratuita, sendo requerido um investimento inicial para a sua
aquisicéo profissional3l. Por outro lado é uma boa ferramenta de desenvolvimento,
principalmente para iniciantes, devido a quantidade de tutoriais disponiveis na web a respeito
desta ferramenta.

O processo de desenvolvimento dos sites foi maioritariamente realizado através de uma versao
demo de trinta dias deste IDE*, posteriores alteracfes foram realizadas através do IDE gratuito
NotePad++%,

7.3.2 Xampp

Xampp34 € um pacote de protocolo de web services, gratuito e multiplataformas.

Esta ferramenta foi desenvolvida com o intuido de facilitar o desenvolvimento de aplicacdes e
servigos web, oferecendo assim uma forma simples, rapida e dindmica de instalar os produtos
desenvolvidos num servidor virtual, dentro de um computador “tradicional’”.

Para os dispositivos Windows, esta ferramenta instala os seguintes servi¢os:

Apache 2.4.9;

MySQL 5.6.16;

PHP 5.5.11;

phpMyAdmin 4.1.12;

Filezilla FTP Server 0.9.41;
Tomcat 7.0.42;

Strawberry Perl 5.16.3.1 Portable;
XAMPP Control Panel 3.2.1.

Para dispositivos Linux, esta ferramenta instala:

Apache 2.4.9;
MySQL 5.6.16;

PHP 5.5.11;
phpMyAdmin 4.1.12;
OpenSSL 1.0.1g.

% | oja online da Adobe: https://creative.adobe.com/pt/plans?store_code=pt (14/08/2014).
% Dreamweaver demo: https://creative.adobe.com/products/download/dreamweaver
518/08/2014).

® NotePad++ home page: http://notepad-plus-plus.org/ (18/08/2014).

3 Xampp home page: https://www.apachefriends.org/pt br/index.html (23/07/14).
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Este programa foi usado extensivamente para visualizar e testar ambos os sites antes destes
entrarem em funcionamento no servidor principal, de forma a combater possiveis bugs e erros.

7.4 Composicao dos Sites

Ambos os sites foram desenvolvidos em simultaneo, tendo dai resultado uma enorme partilha
de recursos, conhecimentos e solugfes a problemas durante o processo de desenvolvimento,
tornado assim a estrutura interna dos dois sites bastante similar, mesmo tendo aspetos graficos
relativamente diferentes, tal como é possivel verificar na Figura 85.

® e i =

oy

' ENEGICOIVIBRA 2014
| " INOVACAO, TECNOLOGIA E EXCELENCIA
P s A T

Unwversity of Coimbra
Universidade de Coimbra

MPMM 2014 Conference Home Page University of Commbra Noticias
MPMM Universidade de Coimbra a "

R s s S
3030788 Comten

v
| £}
¥ Alerta:

{ Entreqa do Abstract:

Inscrigao a custo reduzido:
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Silver Sponsor:

anlan
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Figura 85 — A esquerda o site MPMM 2014 e a direita o site ENEGI Coimbra 2014.

Isto permitiu uma rapida e eficiente implementacdo dos sites, sem comprometer a sua
individualidade e mantendo a satisfacdo de ambas as organiza¢des dos eventos.

7.4.1 Constituicdo de uma Péagina em Geral

Como foi referido anteriormente, tanto o site MPMM 2014 como o ENEGI Coimbra 2014
partilham elementos muito similares entre si.

Em ambos os sites, uma pagina pode ser dividida em cinco elementos diferentes:

e Header ou Cabecalho — Contem logotipos do evento e parceiros da organizacao;

e Left Field ou Campo do Menu — Menu das paginas do site;

e Right Field — Campo com publicidades dos patrocinadores e informacg6es importantes;

e Bottom ou Fundo da P4agina — Campo com informacdes e hiperligacdes extra;

e Body ou Corpo da pagina — Contelido concreto da pagina, conforme se pode verificar
no diagrama da Figura 86.
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Header ou Cabegalho

Body ou Corpo da pagina

Left Field ou Campo do Menu
Right Field

Bottom ou Fundo da Pagina

Figura 86 — Diagrama da composi¢do de uma pagina.

O Header, o Left Field, o Right Field e o Bottom sé&o constantes em todo o site, 0 que permite a
reutilizacdo destas partes ao longo do mesmo e por isso foram desenvolvidas em scripts
separados. Isto simplifica o processo de desenvolvimento de uma pagina, uma vez que sé é
necessario desenvolver o contetdo do body especifico da pagina.

Iniciar Compilagé o/ Carregar Bib " Carregar Partes Carregar o Corpo ! ) ..
da Pagina \_ Extemas a Pigina Carregaliaveseites Extemas a Pagina da Pagina Incadacas PéghaCaupgies

Header

: Bibliotecas Biblotecas LeftField
< Esticeess ( de JavaSeript > ( de PHP

Right Field

’

Bottom

i

Figura 87 — Diagrama de compilacdo de uma pagina.

z

Durante o processo de construcdo da pagina, (Figura 87), s6 é necessario apontar para
localizacdo dos scripts responsaveis pelo Header, o Left Field, o Right Field e o Bottom e
desenvolver o body a partir dai.

7.4.2 Estrutura dos Sites

A estrutura de ligacdo entre paginas em ambos os sites € bastante simples. Estas sao todas
mutuamente acessiveis entre si, como é possivel ver pelos diagramas descritos nas Figura 88
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e Figura 89. Isto fornece uma 6tima experiéncia ao utilizador, pois ndo
que um ou dois cliques para chegar a pagina pretendida.

necessita de mais do

Estrutura do Site MPMM 2014

Home Page
index.php

Call for Papers

Author Instructions MPMM 2014 submission site

Keynote Speakers

Committees

uulji

Programme

Registrations

MPMM 2014 Registration

Accommodation

Explore Coimbra

Contacts

amz
l

Figura 88 — Diagrama da estrutura do site MPMM 2014.

Estrutura do Site ENEGI Coimbra 2014

Pagina Inicial

Programa

"

Programa Social

Workshops

Extra Day

Datas Importantes

Submissdo de Artigos

I 4

= Formulario de Inscriggo
lracrcas ENEGI Coimbra 2014

Comissao Cientifica

Comissao Organizadora

Oradores Convidados

'

Alojamento

Patrocinios e Apoios

Contactos

o
:
2
&
]

Figura 89 — Diagrama da estrutura do site ENEGI Coimbra 2014.
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7.4.3 Implementacao de uma Galeria de Imagens

Durante o processo de desenvolvimento do site MPMM 2014 foi pedido por parte da
organizacgdo do evento, se seria possivel implementar uma forma de apresentar dinamicamente
imagens, de fotos de Coimbra. Esta apresentacdo necessitava ndo s6 de ser automatica, (de x
em x segundos mudar de imagem), mas também de ser interativa, (0 usuario poderia
manualmente interagir com a galeria).

Apés algumas horas de pesquisa, foi possivel resolver este desafio através da biblioteca
jQuery e de um plugin jQuery Cycle. Implementando a seguinte funcdo em JavaScript, é
possivel definir uma classe divisdo com imagens, neste caso o nome da classe é “slide”.

$ (document) .ready (function () {
S('.slide'") .cycle ({

fx: 'fade',

speed: 1000,

next: '#next',

prev: '#back'

Introduzindo de seguida o seguinte cddigo em HTML definem-se as imagens a apresentar na
galeria, tal como os botdes dindmicos para interagir com esta.

<div class="slide">

<img src="images/slide accom 1.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom 2.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom 3.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom 4.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom 5.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom 6.png" width="500" height="317" />
<img src="images/slide accom_ 7.png" width="500" height="317" />
</div>
[/ == Botdes Back e Next-—---———-———————————~ //

<div id=barslider style="z-index:10; margin-top:1000px">

<div id="next">

<table width="100%" height="100%" align="center" valign="center">

<tr><td>

<img style="alignment-adjust:central;margin-top:100px"

src="images/ic_arrow_circle left50X50 03.png" />
</td></tr>
</table>
</div>

<div id="back">

<table width="100%" height="100%" align="center" valign="center">

<tr><td>

<img style="alignment-adjust:central; margin-top:100px"

src="images/ic_arrow circle left50X50 03 - direita.png" />

</td></tr>


https://www.google.pt/search?client=firefox-a&hs=KIK&rls=org.mozilla:pt-PT:official&channel=sb&q=plugin&spell=1&sa=X&ei=YcvPU-CpIIiz0QWd3oCoBA&ved=0CBoQvwUoAA
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</table>
</div>

</div>

Figura 90 — Slideshow na pagina inicial do site MPMM 2014.

Este sistema foi posteriormente reutilizado em ambos os sites, para apresentar as condi¢cdes
de alojamento dos hotéis patrocinadores destes eventos.

7.4.4 Implementacé&o do Formulario de Inscricdo do Site MPMM 2014

Durante o desenvolvimento do site do MPMM 2014 verificou-se que seria necessario
desenvolver um formuldrio de inscri¢cdo para este evento.

Este formulario, em primeiro lugar, deveria recolher todos os dados da inscricdo. Em segundo
lugar deveria reconhecer a presenga (ou ndo) de todos os dados obrigatérios ao registro, como
nome, correio eletrénico, telefone, etc. do candidato. Por fim, deveria enviar um email com os
dados do candidato, tanto para este como para a organizagdo, como forma de formalizar a
inscricao.




DESENVOLVIMENTO DE SITES WEB

7.4.4.1 Diagrama de Funcionamento do Formulério

Gntrar no form:.larlo)

aleatoriamente escolher
image e passWord
associada

1
@roduzir dados de inscripé9<—

Dados obrigatorios
preenchidos?

i

Apresentar dados
introduzidos pelo
utilizador

Nao

Utilizador confirmou

inscricdo?

Servidor tenta
enviar o email para
o utilizador e

a organizagao

Palavra secreta
certa?

Consegue enviar
o email?

Alerta que a Inscrigao Alerta para o insucesso
foi realizada com sucesso do envio da inscrgao

Figura 91 — Diagrama de funcionamento do formulario.
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7.4.4.2 Descricdo de Funcionamento Basico

7

Como é possivel observar no diagrama descrito pela Figura 91, no momento em que o
utilizador carrega na hiperligacdo do formulario, o servidor deve iniciar o algoritmo anti-spam e
enviar a pagina ao browser>.

Ap6s o utilizador submeter a inscricdo, (botdo “Submit Form”), a, pagina deve verificar se todos
os dados obrigatérios foram inseridos antes de autorizar o envio dos dados de volta para o
servidor. Isto é possivel através do uso de codigo JavaScript, o qual é executado
dinamicamente no lado do cliente.

O servidor em seguida deve apresentar a listagem dos dados introduzidos no formulario, como
€ possivel ver no exemplo da Figura 92 e esperar pela confiimagdo do registo, (botédo
“Confirming Registration”). Apds confirmacao, o servidor deve entao construir e enviar o email
para a organiza¢do, com o intuito de finalizar a inscri¢éo.

MPMM 2014

Registration Resume

Speaker Registration

Personal Details:

Name: hugo Manuel Batista dos Santos
E-mail: hugombsantos@hotmail.com
Phone: 3000000

Address: Rus >3, n"2

City: Coimbra

ZIP: 202000

Country: Portugal

Restrictions (food, allergies, etc):

Invoice Details:

Organization:
VAT

Address:
ZIP:

Country:

Extra conference attendant NO

Total costs: 800€
Comments:

Plzase note that if you will present more than one paper an additional fee must be
paid. Contact the MPMM 2014 Crganizing Committee to adjust the total costs.

The MPWMM 2014 will be held in Coimbra, 4th — Sth September. The conference will
take place at the Department of Mechanical Engineering:

University of Coimbra — CEMUC
Departamentc de Engenharia Mecdnica
FCTUGC, Pélo Il

Rus Luis Reis Santos

2030-788 Coimbra

PORTUGAL

Chedk the MPMM 2014 website for further details.
Best Regards,

The MPMM 2014 Organizing Committes

Confirming Registration

Figura 92 — Exemplo de um resumo de inscri¢éo.

®Formulario do site  MPMM: https://cemuc.dem.uc.pt/MPMM2014/register_form _input.php
(23/07/2014)



https://cemuc.dem.uc.pt/MPMM2014/register_form_input.php
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Caso o envio da inscricdo decorra sem qualquer problema, o utilizador deve receber a seguinte
mensagem de sucesso, "Registration complete, you will receive an email confirming your
registration. Do not forget to print this document, as proof.", (ver Figura 93). Caso contrario
deve visualizar a vermelho, “We are sorry, but it was not possible to finalize your registration.
Try again later and if the problem persists please contact us.”, (ver Figura 94).

MPMM 2014 MPMM 2014
Registration Resume Registration Resume
Registration complete, you will receive an email confirming your registration. . ; . - . .
Do not forget o print this document, as proof. We are sorry, but it was not possible to finalize your registration
Try again later and if the problem persists please contact us.
= =
=
Figura 93 — Mensagem de envio bem- Figura 94 — Mensagem em caso de
sucedido. problemas de envio.

Em ambos os casos, existe a hipotese de imprimir a inscricdo, deixando assim em aberto a
possibilidade do utilizador imprimir um comprovativo de inscricdo, (ver Figura 95) e reenvia-la,
via correio pessoal (nos casos de falha de envio).

=3 %
3 o) MPMM 2014 Registration % | + ¢ | B~ incidente
localhost/MPMM2014(newer)/sendmailp = % || [~ Google PlAa ¥ &=
UNIP
el L ==
MPMM 2014 R RERRERRBSSE—
Impressora
Registration Resume Nome: [Samsung ML2570 Series PCLG <] [ Propriedaces... |
Estado:  Preparada
i . Tipo Samsung ML-2570 Series FCLE
Speaker Registration Localizagdo: USBO02
. Comentario: I fiche
Personal Details: L rrpals
Intervalo de impressdo Cépias
Name: hugo Manuel Batista dos Santos @ Todas Nimero ds oépiss: 1 =
E-mail: hugombsantos@hotmail.com .
O Paginas g 1 ate: 1
Phone:Goooa 2 3 2 3/ Agrupar
Address: Rua XX, n°2 Selecgio 1= = I
City: Coimbra
ZIP: 303006 Carcelar
Country: Partugal L
Restrictions (food, allergies, etc): o Rua Luis Reis Santos
3030-788 Coimbra
. . PORTUGAL
Invoice Details:
Organization:
VAT: Resgistration
;:d'ew Registratior
. Programme #
Country:
Lide localost = Silver Sponsor:

rEvTOTE STEaReT

Figura 95 — Impresséo dainscrigcao.

7.4.4.3 Implementacdo de Niumero Secreto via Imagem

A seguranca é um topico importante nos dias de hoje, principalmente em ambiente online, pois
existem milhares de ferramentas e softwares maliciosos a disposi¢cao de quem os saiba usar.

Tendo em conta esta problematica, durante o processo de constru¢do do formulario, foi
implementado um sistema anti-spam simples mas eficiente.
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Este sistema consiste na introducdo de uma imagem inscrita com uma combinacédo de quatro
digitos no formulario, sendo obrigatdrio a reintroducéo desta combinacdo numa caixa de texto
antes de ser permitido a submisséo da inscricao (Figura 96).

|Insert the number above.

Submit Form

Figura 96 — Formulario MPMM, campo anti-spam.

Originalmente, era pretendido que este sistema fosse dindmico. O servidor ao iniciar a
compilacdo do formulario, a funcdo genelmage() seria chamada, (Figura 97). Esta funcéo teria
o trabalho de obter um numero aleat6rio de quatro digitos e com a ajuda da biblioteca GD,
gerar uma imagem com esse c6digo em conjunto com ruido a mistura e finalmente retornar a

imagem e o codigo de volta ao formulario.
genelmage() a branco ruido na imagem imagem e o codigo via POST

Figura 97 — Diagrama do funcionamento genelmage().

Gerar nimero
aleatorio quatro
digitos

Infelizmente n&o foi possivel instalar a biblioteca GD no servidor dos sites MPMM o que
impossibilitou esta implementacao.

Para resolver este problema, optou-se entao por gerar a parte, um conjunto de 500 imagens e
uma tabela em ficheiro de texto, que relaciona os nomes de cada uma destas com a sua
respetiva palavra-chave, tendo sido instalado posteriormente no servidor as imagens e a
tabela.

No inicio da compilagao do formulario, a funcao imagesistem() € chamada (Figura 98). Esta, ao
ser ativada gera um numero aleatério entre 0 e 499, sendo este usado para verificar na tabela
de texto em cima referida, (Figura 99), o respetivo cédigo e imagem a serem apresentados no
formulario.

Inicio da fungcdo Gerar nimero Consultar ficheiro Obter nome da imagem Retornar a imagem
imagesistem() aleatorio 0-500 image_code_table.txt e respectiva palavra-chave e o codigo via POST

Figura 98 — Diagrama do funcionamento imagesistem().
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key=000 | 5085 | Code000.jpg | <br>
key=001 | €405 | Code00l.ipg | <br>
key=002 | 3676 | Coded02.jpg | <br>
key=003 | 7437 | Code002.ipg | <br>
key=004 | 8375 | Code004.jpg | <br>
key=005 | 9185 | Code005.ipg | <br>
key=006 | €637 | Code00€.jpg | <br>
key=007 | 1430 | Code007.jpg | <br>
key=008 | 1378 | Code00E.jpg | <br>
key=009 | 4284 | Code00S.ipg | <br>
key=010 | 8736 | Code0l0.jpg | <br>
key=011 | 2346 | Code0ll.ipg | <br>
key=012 | 1817 | Code012.jpg | <br>
key=013 | €046 | Code0l2.ipg | <br>
key=014 | 7443 | cCode0l4.jpg | <br>
key=015 | 4038 | Code015.ipg | <br>
key=016 | 4505 | Code0lé.jpg | <br>
key=017 | €312 | Code0l7.ipg | <br>
key=018 | 4726 | Code0lE.jpg | <br>
key=01% | 5341 | Code01S.ipg | <br>
key=020 | 1375 | Code020.ipg | <br>
key=021 | 1425 | Code02l.ipg | <br>
key=022 | 7054 | Code022.ipg | <br>
key=023 | 5167 | Code0d23.ipg | <br>
key=024 | 4432 | Code024.ipg | <br>
key=025 | 1235 | Code025.ipg | <br>

Figura 99 — Parte da tabela (imagem, c6digo).

7.4.5 Implementagéo de Envio de Emails em Ambos os Sites

Foi necessario em ambos os sites utilizar um sistema de envio de correio eletrénico via
servidor, ou seja em linguagem PHP.

No caso do site MPMM 2014 como forma de enviar as inscrigdes no evento para a organizacao
e para o inscrito, enquanto no site ENEGI Coimbra 2014, como forma de contacto com a
organizacgdo para esclarecimento de davidas (Figura 100).

Contactos

Mail

MNome:

E-mail

Assunto: Inscrigties :

Mensagem:

Enviar E-mail

Figura 100 — Interface de envio emails no site ENEGI Coimbra 2014.

Para implementar este processo, foi utilizada a biblioteca phpMailer_v2.3. Esta biblioteca open-
source, € uma das mais populares e fidveis bibliotecas de envios de emails existentes a
disposi¢do, sendo ideal para implementar Simple Mail Transfer Protocol (smtp), Post Office

Protocol (POP) e gmail. Esta ja vem incluida com todos os protocolos de seguran¢ca, como
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Secure Sockets Layer ou Transport Layer Security e é ideal para enviar emails em formato
HTML, oferecendo assim uma grande versatilidade na personalizacdo dos emails a enviar.

Criar objeto PHPMailer Configurar servigo email Configurar conta de email Configuras Geche i Dados a enviar no email Enviar email
email a enviar
[

Definir mensagem
como HTML

Definir assunto

Definir From

Definir corpo da
mensagem

Definir email como SMTP

Definir seguraca Definir destino

IE;II

Definir CharSet
mensagem

Definir Host e Port

Figura 101 — Diagrama do processo de envio de email utilizando phpMailer.

Como é possivel ver no diagrama de funcionamento descrito na Figura 101, o processo de
configuracdo e envio deste script, através desta biblioteca é simples, direto e pratico.
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Capitulo 8 — Concluséao

8.1 Concluséo

A presente monografia teve como objetivo a descrigdo do trabalho realizado durante o periodo
de estagio na empresa NE2000. Nessa medida, o presente documento reline um levantamento
de todos os estudos e trabalhos realizados para o efeito, como por exemplo a descricdo de
multiplas ferramentas de desenvolvimento para dispositivos moveis, ou a diferenca teérica
entre diferentes tipos de aplicacdes, ou até a descricdo do funcionamento de um sistema de
listagem de material, entre outros assuntos.

Durante este periodo foi possivel adquirir novos e inimeros conhecimentos, ideias e conceitos,
a respeito do design e desenvolvimento de aplicagGes para dispositivos moveis e sistemas web
a nivel profissional. Destes conhecimentos os mais importantes a referir séo:

¢ O desenvolvimento de aplicacdes para o Windows Mobile:
» Extenso contacto com a ferramenta de desenvolvimento Windows
Visual Studio;
» Aprendizagem da linguagem de programacao C#;
» Aprendizagem e desenvolvimento de classes e bibliotecas de forma a
facilitar o acesso a recursos do sistema, como por exemplo a classe
Hardware e a biblioteca Wininet.

e O desenvolvimento de aplicagBes para Google Android:
» Contacto com a ferramenta de desenvolvimento Eclipse;
» Aprendizagem dos conceitos principais da linguagem de Java,
» Utilizacdo dos varios recursos oferecidos pelos dispositivos Android
(controlo recursos de hardware e software).

e Aquisicao dos conceitos basicos de programacao orientada a objetos:

» Esta forma de programacéo ndo s6 foi usada predominante em quase
todas as linguagens em cima descritas e usadas durante este periodo
de estagio, como também é atualmente a base para quase todas as
novas linguagens de programag¢do como Python, ou Ruby.

e Contacto com o processo de desenvolvimento profissional de solugbes web:
» Aprendizagem de mudltiplas linguagens como HTML, JavaScript e PHP;
» Desenvolvimento e manutencéo de dois web sites.

e Concecéo, desenvolvimento completo da aplicacéo Listagem de Material:

» Aguisicdo de multiplos conhecimentos tedricos a respeito de protocolos
de comunicacao e arquiteturas de funcionamentos de servidores, entre
outros;

» Utilizacdo de todos os conhecimentos adquiridos ao longo do estagio
de forma a possibilitar o desenvolvimento deste trabalho;

» Escrita de um artigo académico a respeito deste trabalho.

De uma forma geral, é possivel concluir que todas as experiéncias adquiridas ao longo deste
periodo académico contribuiram para um excelente primeiro contato com o mundo profissional
e deixou um desejo muito forte de continuar a trabalhar nesta area de trabalho.
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8.2 Trabalhos futuros

A possibilidade de poder continuar a trabalhar dentro desta area € uma idea bastante apelativa,
mas até a data deste documento sé existe algum interesse por parte da empresa na
continuacdo do desenvolvimento da aplicacdo Listagem de Material. No entanto, até ao
momento nada foi decidido sobre o assunto.

Por outro lado, tenho em mente o desenvolvimento de trés aplica¢gdes para Android, utilizando
para isso muitos dos conhecimentos adquiridos ao longo do periodo de estagio, sendo estas as
seguintes aplicacdes:

e A primeira consiste no desenvolvimento de uma aplicacdo com o objetivo de
armazenar informacéo a respeito dos diversos terrenos que um individo possa possuir.
Esta aplicacdo dependera essencialmente da precisdo do GPS ou A-GPS do
dispositivo movel.

e A segunda aplicagdo resume-se a utilizagdo de multiplos sistemas sensoriais do
dispositivo mdvel para analisar vibragGes ou sons anémalos de um motor ou maquina
em funcionamento. Esta aplicagdo utilizaria os acelerémetros e sensores de audio para
efectuar uma analise espectral com a ideia de identificar padrées anémalos nas
frequéncias geradas pelos mecanismos em analise.

e Por fim, a terceira aplicagdo consiste na utilizagdo de um dispositivo moével para
controlar uma rede de autématos ou sistemas de domotica, utilizando para isso um
servico REST como forma de interface entre o dispositivo mével e os autématos.
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Anexo A — Principais Classes desenvolvidas para o uso do Datalogic Lynx

Anexo A - Principais Classes Desenvolvidas para o Uso do
Datalogic Lynx

Devido a complexidade do SDK disponibilizado para o dispositivo Lynx e das diversas
limitacdes da framework .Net Compact, mais informacao consultar anexo D.1.1, foi necessario
desenvolver um conjunto de classes e fungfes de forma a aceder mais facilmente aos varios
componentes de hardware e software do dispositivo.

E pretendido ent&o neste capitulo descrever o funcionamento de algumas dessas classes, de
forma a simplificar a descricdo das aplicacdes desenvolvidas para este dispositivo.

A.1 Classe Hardware
A.1.1 Enquadramento

A classe Hardware é provavelmente uma das mais complexas deste trabalho. Surgiu em
primeiro lugar da necessidade de padronizar o acesso e controlo dos varios componentes de
hardware especificos ao dispositivo Lynx, mas de forma a contemplar a possibilidade de
simular esse acesso, caso a aplicagéo esteja a ser executada num ambiente simulado, como
por exemplo num emulador.

Classe Hardware
Fungdes tipo Get... FungGes tipo Set...
GetMyIP
Reboothortl) getDeviceModel () setTouchScreenEnable()

o getDeviceFirmware () setTouchScreenDisabled()

] getDeviceSerialNumber () setTouchScreenEnableToggle()

15 getDeviceBootType () setPhonePowerOnOn()

T : caE tDeviceLanguage () setPhonePowerOff()

e ( setPhonePawerOnWPin() ) Fungdes tipo Has... ilDevbeFlasghFiiRool 0 setPhonePowerState()

é hasBluetooth () getDevice Terminal APIVersion () setPhonePowerToggle()

2 hasCamera() getDeviceModelName () setGPSPowerOn()

bl hasGPS() getDevicelsInCradle () setGPSPowerOff()

.3 hasAccelerometer () getDeviceOSType2 () setGPSPowerState()

§‘ setKey2ScannerState() hasVibrator() getGPSPowerState () setGPSPowerToggle()

2 () getPhonePowerState () setW!ﬁPOWerOn()

2 getWiFiPowerState () setWifiPowerOff()

5 getBluetoothPowerState() setWifiPowerState()

£ getTouchScreenEnable () setWiﬁPowerTogggr)‘

& setPhonePINNumber() setBluelootth;e'roﬁg
setBluetoothPowerState()
setBluetoothPowerToggle()

Classe PowerNeedFromOs Fungbes ( Classe SistemTimeLib )_ »| Fungoes
PreventMonitorPowerdown() GetTime()
AllowMonitorPowerdown() SetTime()
PreventSleep()

ﬁ KeepSystemAwake()

8

E

b FungGes

§ Classe PhoneClasse

9 makecall()

2 ( Classe SendPing ) ( Classe SimLCK )

C Classe NetworkAdapiais ) C Classe Infoadapters ) ( Classe GPRSConnection ) ( Classe GPRSConnection )

Figura 102 — Diagrama da classe Hardware

Como é possivel ver pelo diagrama descrito na Figura 102, esta classe € composta por
diversas fungBes e classes auxiliares dedicadas ao controlo dos diversos componentes dos
dispositivos méveis e seu sistema operativo.
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A.1.2 Principio de Funcdes do Sistema de Emulacdo de Hardware

Esta classe ao ser inicializada, envia um pedido ao dispositivo mével de forma a este lhe
indicar os componentes de hardware e versdo de software que possui. Caso o dispositivo seja
incapaz de responder a este pedido ou 0s componentes necessarios ndo existam no
dispositivo, a classe Hardware deve assumir que o coOdigo estd a correr nhum ambiente
simulado, assumindo assim o controlo da virtualizacdo do hardware nado disponibilizado pelo
emulador (Figura 103).

Qual é o teu hardware?
|

Nao tenho

Simutar . GPS
- Camara
- Bluetooth
Vibrator
- WWAN
- Accalecometer

Figura 103 — Diagrama funcionamento da classe Hardware em modo emulador

Caso contrario, a classe associa os estados as variaveis “Ic_has...”, ao seu hardware respetivo
e estes ficam a espera de serem ligados (Figura 104 e Figura 105).

Qual & o tew hardware?

Class Eutenho
lc _hasBluetooth = Bluetooth
lc hasCamera = Camera
lc_hasGPS = GE5
lc_hasfccelerometer = Accelerometer
lc _hasVibrator = Vibrator
lc_hasWian = WNan

Figura 104 — Diagrama funcionamento da classe Hardware em modo normal
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E possivel controlar através desta classe as seguintes acdes:

e Obter informacédo acerca do modelo, firmware, nimero de série, linguagem,
entre muitas outras informacdes a respeito do dispositivo;

e Controlar a alimentagdo do GPS, ecra tatil, Wifi, Bluetooth e Phone;

e Ligar e desligar os dispositivos de GPS, ecra tatil, Wifi, Bluetooth e Phone;

e Definir automaticamente o nimero de PIN do dispositivo;

¢ Definir os botdes responsaveis pelo scanner a laser;

e Instruir o dispositivo a fazer reboot.

Liga Wifi
Liga GPS

J& estéd ligado
Classe Aplicagao

AN

Ja liguei

Liga Wifi
Liga GPS

Dispositivo Mével

Figura 105 — Representacéo do pedido de ativac&o de hardware

A.1.3 Funcao RebootPhone

Com esta funcéo é possivel executar um pedido de reboot ao dispositivo, tal como definir o tipo

de reboot. Isto é possivel através do uso de algumas das fun¢Bes fornecidas pela APl da
Datalogic.

E possivel entdo escolher entre trés tipos de reboot:

e Clean boot (opt 0) — Apaga toda a memodria, incluido a meméria persistente;
e Cold boot (opt 1) — Apaga toda a memoria RAM;
e Warm boot (opt 2) — Apaga somente a memoria volatil da RAM.

public bool rebootphone (int opt) {
try {
bool b;
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Device.BootType BootType = Device.BootType.Error;
switch (opt) {
case 0: BootType = Device.BootType.Clean; break;
case 1: BootType = Device.BootType.Cold; break;
default:

case 2: BootType = Device.BootType.Warm; break;
}
if (BootType != Device.BootType.Error) {

b = Device.Reset (BootType) ;

return true;
} else return false;

} catch { return false;}

A.1.4 Funcao setPhonePowerOnWPin e setPhonePINNumber

Esta fungdo permite configurar o dispositivo de forma a este inserir automaticamente o valor de
PIN do cartéo SIM.

Bool isSet = setPhonePINNumber (String pin number) ;

A func@o setPhonePowerOnWPin ao ser chamada, verifica se o sistema de radio (transmissor
de GSM ou HSDPA) j& se encontra ligado. Caso nao esteja ligado, a funcdo tenta estabelecer
a ligagcdo ao sistema através do comando "setPhonePowerOnOn();”, se mesmo assim o
dispositivo de radio ndo se iniciar, a funcéo é abortada.

setPhonePowerOnOn () ;
//df.TopMost = true;
Application.DoEvents () ;
if (getPhonePowerState() == false)
{
setPhonePowerOnOn () ;
}
if (getPhonePowerState() == false) {
//df.TopMost = state;
return 0;

Por outro lado se o pedido "setPhonePowerOnOn();”, for realizado com sucesso, a fungao
setPhonePINNumber é chamada para introduzir automaticamente o nimero PIN.

public bool setPhonePINNumber (String pin number) {
SimLCK 1v_sim;

try
{
lv_sim = new SimLCK();
if (!1v_sim.UnlockSIM(pin number)) return false;
}
catch (Exception e)
{
String str = e.ToString();
}

return true;

Esta funcdo por sua vez utiliza a classe SimLCK, a qual por fim comunica ao dispositivo, via
Dlllmport, que valor este deve assumir como PIN.
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A.1.5 Funcao GetMyIP()

E pretendido com esta funcéo o acesso rapido ao endereco de IP do dispositivo.

String[] MyIP = GetMyIP(out uint cnt, out bool has valid ip);

Para isso, este faz um pedido ao DNS local através da funcdo de sistema
System.Net.Dns.GetHostEntry, a qual deve enviar o endereco de IP respetivo.

IPHostEntry HostEntry = System.Net.Dns.GetHostEntry((System.Net.Dns.GetHostName()));

No caso do dispositivo ndo receber qualquer tipo de endereco, (manual ou automético), o
system.Net.Dns.GetHostEntry(), deve devolver o endere¢co 127.0.0.1 o qual deve ser
prontamente ignorado.

if (addresses[cnt] == "127.0.0.1") passei = false;

A.1.6 Has, Get, Set

A classe Hardware é a responsavel pela gestdo dos varios componentes do dispositivo Lynx.
Tendo isso em conta foram incorporadas vérias fun¢des de acesso ao estado dos diversos
dispositivos.

Todas as fungbes comecgadas por “has” permitem confirmar a existéncia dos especificos
componentes de hardware:

e hasBluetooth — existe Bluetooth;

e hasCamera — existe camara;

e hasGPS - existe GPS;

e hasAccelerometer — existe acelerémetro;
e hasVibrator — existe vibrador;

¢ hasWWan — existe Wireless.

As fungdes comecgadas por “get” fornecem o estado em que se encontra o componente ou
informacao respetiva ao software:

getDeviceModel — devolve o0 modelo do dispositivo;

getDeviceFirmware — devolve os dados respetivos ao firmeware;
getDeviceSerialNumber — devolve o numero de série do dispositivo;
getDeviceBootType — devolve os tipos de reboot do dispositivo;
getDeviceLanguage — devolve linguagem do dispositivo;
getDeviceFlashFileRoot — devolve o nome do flash disk drive;
getDeviceTerminalAPIVersion — devolve a versdo API do dispositivo;
getDeviceModelName — devolve o nome do modelo de PDA,;
getDevicelsInCradle — indica se o dispositivo se encontra em modo cradle;
getDeviceOSType2 — devolve o tipo de sistema operativo do dispositivo;
getGPSPowerState — devolve o estado de alimentacao do GPS;
getPhonePowerState — devolve o estado de alimentacdo do sistema de comunicacéo;
getWiFiPowerState — devolve o estado de alimentacédo do Wireless;
getBluetoothPowerState — devolve o estado de alimentag&o do Bluetooth;
getTouchScreenEnable — devolve o estado de alimentacdo do TouchScreen,;
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As fungdes comegadas por “set” permitem definir o estado do componente:

e Alimentacédo do TouchScreen:

O
O
o

setTouchScreenEnable;
setTouchScreenDisabled;
setTouchScreenEnableToggle.

e Alimentacdo do GSM ou HSDPA:

O
O
O
o

setPhonePowerOnOn;
setPhonePowerOff;
setPhonePowerState;
setPhonePowerToggle.

e Alimentagdo do GPS:

o setGPSPowerOn;
o setGPSPowerOff;
o setGPSPowerState;
o setGPSPowerToggle.
e Alimentacéo do Wireless:
o setWifiPowerOn;
o setWifiPowerOff;
o setWifiPowerState;
o setWifiPowerToggle.
e Alimentacéo do Bluetooth:
o setBluetoothPowerOn;
o setBluetoothPowerOff;
o setBluetoothPowerState;
o setBluetoothPowerToggle;

A.1.7 Funcéo setKey2ScannerState

Como foi referido anteriormente nesta obra, o dispositivo Lynx tem incorporado um leitor de
coédigo de barras. O processo de leitura do scanner é iniciado no momento em que é
pressionado algum dos trés botées de scan marcados a vermelho na Figura 106.

Este acontecimento nem sempre é desejavel. Entdo, tendo em

©DATALOGIC

Bl Ty

AL ICCAES

SO I

S0P
A

J

Figura 106 — Botfes de scan.

conta este problema foi

desenvolvido a fungéo setKey2ScannerState, com o intuito de obter o controlo sobre o uso do

scanner a laser.
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public void setKey2ScannerState (bool liga)
{
Device.TriggerInputType
scanOnAll=Device.TriggerInputType.BarcodeOrCameraShutter;

Device.TriggerInputType scanOffAll= Device.TriggerInputType.None;

try {
if (!liga) {
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.Scan, scanOffAll);
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.LeftSide, scanOffAll);
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.RightSide, scanOffAll);
} else {
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.Scan, scanOnAll);
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.LeftSide, scanOnAll);
Device.SetTriggerType (Device.TriggerId.RightSide, scanOnAll);
}
} catch {}

}

Se for pretendido desativar os botdes de scan utiliza-se “setKey2ScannerState(true);”, caso
contrario “setkey2ScannerState(false),”.

A.1.8 Classe PowerNeedFromOs

Esta classe permite definir os varios estados de hiberna¢do do dispositivo enquanto uma
aplicacdo desempenha a sua atividade, mais especificamente, controlo do modo de hibernagéo
(Sleep Mode) e o controlo do ecra do dispositivo. Isto € possivel através das seguintes fungdes:

e PreventMonitorPowerdown() = Impede que o0 monitor seja desligado automaticamente;
¢ AllowMonitorPowerdown() - Autoriza que 0 monitor seja desligado automaticamente;

e PreventSleep() > Impede que o sistema entre em modo hibernacdo de forma
permanente;

o KeepSystemAwake() - Acorda o sistema ou reinicia o temporizador que define a
entrada no modo hibernacéo;

Todos os pedidos desta classe séo enviados para o dll "kernel32.dIl" através do método de DIl
Import

[DllImport ("kernel32.d11l", CharSet = CharSet.Auto, SetlastError = true)]
static extern EXECUTION STATE SetThreadExecutionState (EXECUTION STATE esFlags);

A.1.9 Classe SistemTimeLib

Esta classe foi desenvolvida com o intuito de aceder ao registo do relégio interno do sistema
operativo, utilizando para isso uma chamada ao dll "coredlIl.dll".

[DllImport ("coredll.dl1l")]
private extern static void GetSystemTime (ref SYSTEMTIME lpSystemTime) ;
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[DllImport ("coredll.dll") ]

private extern static uint SetSystemTime (ref SYSTEMTIME lpSystemTime) ;

Obter o tempo atual do sistema operativo do dispositivo:

DateTime correntTime = GetTime () ;

Atualizar o tempo do sistema operativo do dispositivo:

SetTime (DateTime dt) ;

A.1.10 Classe SendPing

Esta classe permite o envio e rececdo de um pedido ping a um dado endereco web. Isto &

possivel através das classes Ping e PingReply, fornecidas pela
OpenNETCF.Net.NetworkInformation.

Ao utilizar a funcao public int SendPing(string Ip) é esperado um de trés resultados:

e Resultado 1 — O endereco respondeu com sucesso ao pedido ping;
e Resultado 0 — O enderec¢o ndo respondeu com sucesso ao pedido ping;
e Resultado -1 — Ocorreu um erro durante a execucéo do pedido de ping.

try
{
pingReply = ping.Send(Ip, 60);
if (pingReply.Status == IPStatus.Success)
{
return 1;
}
else
{
return 0;
}
}
catch (Exception)
{
return -1;

}

A.1.11 Classe SimLCK

biblioteca

Esta classe foi baseada na Api Accessing Phone da Microsoft, e tem como intuito, a gestéo de
informacao relevante ao cartdo SIM. Um bom exemplo disto, é o pedido de desbloqueio do
cartdo SIM feito pela funcdo setPhonePINNumber o qual usa a funcdo UnlockSIM desta classe

para introduzir o codigo PIN automaticamente sem a intervencao do utilizador.

public bool setPhonePINNumber (String pin number) {
SimLCK 1lv_sim;

try
{

lv_sim = new SimLCK();

if (!1v_sim.UnlockSIM(pin number)) return false;
}

catch (Exception e)
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{
String str = e.ToString();

}

return true;

}
L1777 700777 770777777 77777777777777777777777777777777777

public bool UnlockSIM(string Password)
{
// check if phone is on, if not, turn it on
// for the sim handle

int hSim = 0; // for the results

bool pfEnabled = false; // the PIN

uint lpdwLockedState = 0; // for function return code
int result = 0; // for the method result
bool method = false; // init the sim card

if (SimInitialize (0, 0, 0, ref hSim) != 0) return false;

const uint SIM LOCKFACILITY SIM = 8;
const uint SIM LOCKEDSTATE SIM PIN = 2;

SimGetPhonelLockedState (hSim, out lpdwLockedState);
if (lpdwLockedState!=1) {

if (lpdwLockedState == 2) {
result = SimUnlockPhone (hSim, Password, Password);
if (result == 0) method = true;

}

}

// ok, so sim is open, get the lock status

result = SimGetLockingStatus(hSim, SIM LOCKFACILITY SIM, Password, ref
pfEnabled) ;

if (result == 0) method=true;

// all done, so close the sim

SimDeinitialize (hSim) ;

// return the result of the method

return method;

}

A.1.12 Classe GPRSConnection

Devido ao sistema ndo suportar a gestdo automatica de comunicacfes TcpClient ao nivel do
socket por via GPRS, foi necesséario implementar esta classe para facilitar a inicializacdo e
finalizacdo de todas as comunicagfes GPRS que o programa possa necessitar de fazer.

A.1.13 Classes NetworkAdapters e Infoadapters

Estas duas classes ao trabalharem em conjunto, permitem obter varias informagfes a respeito
da rede local e na forma como o dispositivo se encontra ligado a esta, obtendo assim, entre
outras coisas, 0 endereco IP do dispositivo, tal como o da Gateway da rede e até o estado do
servico DHCP na rede.

A.1.14 Classe PhoneClasse

Foi necessario desenvolver uma forma de iniciar chamadas telefénicas automaticas através do
dispositivo mével. Para isso, utilizaram-se algumas das func¢des fornecidas pela biblioteca
OpenNETCF.Telephony para desenvolver a classe PhoneClass. Esta classe ao ser chamada,
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analisa as capacidades do dispositivo e cria uma ligacdo com a rede telefonica, passando de
seguida a gerir todas as comunicacdes realizadas por essa linha sendo assim possivel efetuar
chamadas através da fungdo makecall().

call = line.MakeCall (phonenumber, 1, asprivatenumber);

A.2 Classe ThreadStatus

Quase todos, se ndo todos, o0s sistemas operativos atuais oferecem algum tipo de
processamento de tarefas ou tasks em paralelo, permitindo assim a execucdo de varias
atividades em simultaneo. Este fator torna-se importante ao considerar que com o aumento do
grau de complexidade de uma aplicacdo, aumenta a necessidade de efetuar mdltiplas
operacdes em simultaneo. Este conceito é geralmente chamado multithread.

Com esse intuito em mente, desenvolveu-se esta classe para gerir um conjunto de recursos
distintos, tais como, o sistema de Wireless, GPS, camara, envio de email e de ficheiro via FTP,
entre outros em simultaneo.

FTP Camara Assinatura
Thread Thread Thread

Chamar
Ftp

Start
Thread

Enviar
Ficheiro
Enviar
Ficheiro

Camara

Enviar
: Ficheiro
-
Ficheiro
Enviado

A tirar
Foto

Figura 107 — Exemplo do funcionamento desta classe

Como é possivel ver pelo exemplo descrito na Figura 107, a classe ao iniciar gera uma thread
principal, a qual periodicamente verifica se foi requerida alguma das aplicacdes geridas por
esta e voltando ao estado inerte ou Idle enquanto espera pelo periodo seguinte.
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No caso de ocorrer pedido, a classe ThreadStatus, verifica qual foi o pedido realizado e inicia-o
numa thread a parte, enquanto a thread principal, continua o seu ciclo peridédico a espera de
novo pedido, permitindo assim por exemplo o envio de uma imagem via FTP ao mesmo tempo
que o utilizador esta a enviar um correio eletronico ou capturar uma foto através da camara.
Assim que o0 recurso termine a sua operacdo, envia mensagens via handler para a classe
ThreadStatus a informar a sua concluséo.

A.3 Classe GUIControl

No decorrer do desenvolvimento de algumas das aplicacdes descritas no capitulo 5, verificou-
se a necessidade de remover alguns dos botdes GUI do Windows Mobile 6.5, mais
especificamente o botdo Start e Done (X), Figura 108, pois estes mantém-se ativos durante o
decorrer de uma aplicacdo, o que pode néo interessar.

a— g ©) a— g
+%, Vut 4L @ 505
Rest Test Send Query Rest Test Send Query
Ping Class Multi Query Ping Class Multi Query
Dutlook thread 5 Outlook thread 5

Figura 108 — A esquerda com os bot8es Start e Done a direita sem eles.

Esta classe foi desenvolvida a partir da documentacdo encontrada em artigos online [66] [67],
como por exemplo Windows CE Programming36 e numa forma muito simplificada, altera alguns
dos registos LocalMachine, forcando assim as alterac8es pretendidas no GUI.

A.4 Classe SighatureControl

Esta classe foi concebida durante o desenvolvimento da aplicacdo HandSignature com o intuito
de criar, gerir e manipular uma dada area do GUI da aplicacéo de forma a captar uma parte da
rubrica introduzida pelo utilizador e por fim inseri-la nhuma imagem de forma a autenticar,
(Figura 109).

% Site: http://www.hjgode.de/wp/ (01/08/2014)
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[ Construtor

oo Eventos
Precisa:

- Imagem de fundo;
- Path da Image a assinar;
- Nome da Image a assinar.

- On mouse Down;
- On mouse Move;
- On mouse Up.

Class SignatureControl

[ Principais Fungoes

setXYPossicion(...);
setClearBox(...);
setPenColor(...);
waterMark(...);
upDataBackGroundy...);
Save(...).

Figura 109 — Representacgdao gréafica da class SignatureControl

A.4.1 Descricéo das Principais Funcdes

Devido a complexidade desta classe, nédo é viavel fazer uma descricao sistematica de todas as
fungbes desenvolvidas, mas destas as mais significativas sdo:

e setXYPossicion(...) — Definir a posicdo da assinatura relativamente a imagem que €&
pretendida assinar;

e setPenColor(...) — Definir a cor da assinatura;

e setClearBox(...) — Instrui a classe a apagar a assinatura;

e waterMark(...) — Informa a classe que ao salvar a assinatura na imagem deve esbater
as cores a volta desta de forma a ser mais visivel o fundo;

e upDateBackGround(...) — Permiter alterar a imagem a ser certificada pela rabrica;

e save(...)— Instruir a classe a introduzir a assinatura na imagem.

A.4.2 Eventos da Classe

Esta classe é capaz de detetar e atuar sobre os eventos resultantes da inscricdo no ecrd do
dispositivo, (On Mouse Down, On Mouse Move e On Mouse UP). Isto é possivel porque esta
classe é uma extenséo da classe Control, (classe do sistema), a qual ja tem esses eventos pré-
programados. Sendo assim, € sé necessario a classe SignatureControl executar um override
sobre esses eventos de forma reagir a estes.

¢ On Mouse Down — Este evento € executado quando um objeto prime o ecra do
dispositivo, por exemplo uma pen. A classe comeca a recolher o ponto X e Y inicial e a
desenhar esse ponto no ecra.

e On Mouse Move — Neste evento o0 objeto desloca-se no ecrd sem deixar de o premir.
A classe continua a recolher o ponto X e Y atual do objeto e a desenhar a assinatura
no ecra.
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e On Mouse Up — Finamente este evento ocorre quando o objeto liberta a presséo sobre
o0 ecra, finalizando assim a captacdo das coordenadas X e Y e o desenho da assinatura
por parte da classe.

A.5 Biblioteca WinINet

A.5.1 Enquadramento

Durante o desenvolvimento da aplicagdo Listagem de Material, (capitulo 6), foi decidido que
seria necessario implementar nesta os protocolos HTTPs e FTP como forma de comunicagéo
com o servidor.

Infelizmente, chegou-se rapidamente & conclusdo que néo seria possivel utilizar as
funcionalidades disponibilizadas pela framework .Net Compact, visto esta ndo oferecer suporte
aos protocolos pretendidos.

Este facto obrigou ao desenvolvimento da biblioteca WinINet. Esta biblioteca estabelece uma
comunicacao direta com o dll do sistema WinINet, a qual é o responsavel pela gestdo dos
protocolos HTTP, HTTPs e FTP, permitindo assim o acesso a estes recursos.

Esta biblioteca teve como base toda a documentagéo disponivel pela Microsoft [68], e pelo site
: 37
pinvoke™.

A.5.2 Composicao da Classe WinINet.

Como é possivel ver pela Figura 110, esta biblioteca € composta por cinco classes parciais, as
guais em conjunto formam a classe WinINet e trés classes do tipo extin¢éo, que simplificam os
processos de configuracdo para os seus sistemas de comunicagéo especificos.

Precisa:
-

Precisa: P
-IP - User
- Password
Classe WilNet

StartFTPCal...)
setCurrentDirectory(...)

requestQuerylnfoDownload(...);
restCall(...);
getDataString().

Classe WinINet

T o

downLoadFile...)

Classes Parciais

Figura 110 — Partes constituintes da biblioteca WinINet API

%" Home Page: http://www.pinvoke.net (08/08/2014)
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O intuito das classes parciais € obter uma forma de otimizar o processo de organizacédo e
desenvolvimento da classe WinINet, separando-a em cinco componentes distintas, cada uma
responsavel por uma area de trabalho:

e WininetConst — E nesta classe que séo armazenadas todas as variaveis constantes da
classe WinINet;

e WininetEmun — E nesta classe que s&o armazenadas as listas de todos os tipos Enum
da classe WinINet;

¢ WininetStructres — Sao armazenadas nesta classe todas as variaveis do tipo estrutura
(StructLayout) da classe WinINet;

e WininetFuncionCall — E nesta classe parcial que se encontram todas as fun¢des
necessarias ao funcionamento da classe WinINet.

e WininetDIl — E nesta classe que se realizam todas as chamadas ao dll Wininet.

Devido a complexidade da classe WinINet, optou-se por desenvolver trés classes extenséo
como forma de isolar os principais protocolos geridos por esta classe. Esta separacao, permitiu
um processo de desenvolvimento mais coerente e um acesso mais intuitivo a esta biblioteca.

Descricdo das classes do tipo extingao:

e Classe HTTP — Extenséo da classe WinINet, configurar classe em modo HTTP;
o Classe HTTPs — Extenséo da classe HTTP, configurar classe em modo
HTTPs;

e Classe FTP — Extenséo da classe WinINet, configurar classe em modo FTP;

Principais funcdes das classes HTTP e HTTPs:

e requestQuerylnfoDownload(...) — Permite obter informacéo a respeito da pagina
acedida;

e restCall(...) — Define e envia um requisito ao servidor;

e getDataString() — Devolve os dados de resposta do servidor.

Principais func¢des da classe FTP:

e StartFTPCall(...) — Inicia a comunicacdo FTP entre a aplicacdo e o servidor;
e getCurrentDirectory(...) — Obter o diretério atual;
e setCurrentDirectory(...) — Definir o diretério atual;

e createDirectory(...) — Criar novo diretério no servidor;
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e renameFTPFile(...) — Alterar o nome de um ficheiro no servidor;
e upLoadFile(...) — Enviar para o servidor um ficheiro;

e downLoadFile(...) — Descarregar do servidor um ficheiro.
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Anexo B — Servico Web: Gerador de Etiquetas

E pretendido implementar neste servico web um sistema que receba uma “array” de dados,
efetue o seu processamento de forma a gerar uma etiqueta e identificagéo, por exemplo uma
etiqueta de pescas, ou de transporte e no formato imagem (JPG, PNG ou PDF).

B.1 Conversor de Array de Dados em Imagem

B.1.1 Enquadramento da Aplicacéao

Como foi referido anteriormente é pretendido desenvolver uma funcdo em PHP capaz de gerar
uma etiqueta, a partir de uma array de dados contendo toda a informacéo relevante, exemplo:
n° de identificacdo, data em que a mesma foi lancada, home do recetor, etc. Para isso, foi
usada a biblioteca grafica GD.

B.1.2 Biblioteca GD

A biblioteca GD foi desenvolvida em 1994 pelo web designer Thomas Boutell, com o intuito de
ser um software multiplataformas capaz de gerar imagens em GIF, JPEG e PNGs. A linguagem
de programacdo nativa desta biblioteca € o ANSI C, mas esta é capaz de fazer interface com
varias outras linguagens de programacdo, como por exemplo PHP [69]. Encontra-se, de
momento, coberta pela licenga BSD o0 que permite um uso gratuito e é a biblioteca gréafica
recomendada no site oficial de PHP. O site oficial do PHP®, dispbe gratuitamente toda a
documentagcao destra biblioteca no seu site®.

De referir que esta biblioteca ja fora anteriormente usada no processo de inscricdo do site
MPMM 2014, mais especificamente na pagina de inscricdo do evento, para apresentar uma
imagem com cddigo anti-spam, capitulo 7.4.4.3.

%8 Site PHP: https://php.net/ (16/08/2014).
Documentacdo da biblioteca GD: https:/php.net/manual/pt BR/book.image.php
(16/08/2014).
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B.1.3 Diagrama do Sistema

Amray de
Dados
Funcao > Imagem
ImagConverter Gerada
Path da
Imagem

Figura 111 — Diagrama Base da funcéo ImagConverter.

Inicio

Y

Defenir variaveis, Verificar os elementos
posigoes e texto constantes presentes na array

Nao
Ajustar codigo de barras Codigo de barras tem
e cola-lo na imagem o tamanho correto?

Gerar imagem e desenhar todos
os elementos presentes na array

Salvar imagem em
> formato JPEG no
\ path defenido

Fim

Figura 112 — Fluxograma da funcéo ImagConverter.

B.1.4 Funcédo ImagConverter

Como é possivel verificar no diagrama descrito nas Figura 111 e Figura 112, esta fungdo
necessita de receber uma “array” de dados (exemplo em baixo) e de um path ou caminho a
indicar a funcdo onde salvar a imagem resultante.
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Exemplo da array de dados, neste caso para uma etiqueta de transporte:

$dados=array ("nome empresa"=>"Tool's For Master Mind's Inc.",
"Descricdo empresa"=>"Empresa Transportadora",
"Morada_ transportadora"=>"XXXXXXXXXXXXX",
"nif"=>"126128182, conservatoria do Porto",
"expedidor"=>"Hugo Manuel Batista dos Santos",
"destino"=> array("dest 1"=>"Manuel Antonio da Costa",
"dest 2"=>"R Antero Esquental, 28",
"dest 3"=>"Mesmo la",
"dest 4"=>"3000-5000 Coimbra"),
"observ"=>array ("obsl"=>"Material Electronico",
"obs2"=>"teste",
"obs3"=>"Fragil"),
"servico"=>"Ilhas Aereo",
"valor ref gas"=>"1,316€/1t 2014/03/30",
"volta"=>"12345",
"nguia" => "GR454560",
"dt guia"=>"2014/03/31",
"intermed"=>"XXXXXX",
"nguia intermed" => "12355",
"ref client"=>"XP76244555455",
"portes"=>"999.99",
"reembolso"=>"2€",
"nvolumes"=>"1",
"guia"=>"99999999",
"entregues"=>"3",
"kgs"=>"30Kg",
"cubico"=>"1000",
"quemrecebeu"=>"Pink & Brain",
"bi"=>"245455848",
"dt hora entreg"=>"2014/03/27 23:50:00",
"coordgps"=>array("lat"=>-10.473320,
"long"=>40.896136),
"img"=>"inputImag/S1331279.sign.ng.fot.001.3pg");

Ao iniciar a funcéo, esta deve em primeiro lugar definir os valores das coordenadas de cada
elemento que vao ser desenhados, isto inclui a posicédo de todas as linhas, textos e imagens
que compdem a etiqueta.

Em segundo lugar, verificar quais sdo os elementos presentes na “array”, caso algum dos
valores esperados néo existir, ao desenhar a etiqueta, a fungéo vai ignorar todos os elementos
associados a esses valores.

Shasnome empresa=false;

if (isset (SdataArry["nome empresa"]))
{
if (SdataArry["nome empresa"]!=null || SdataArry["nome empresa"] !=""){
$hasnome empresa=true;

De seguida, caso exista uma imagem de codigo de barras para inserir na guia (variavel na
array: "img"=>"inputimag/S1331279.sign.ng.fot.001.jpg"), verifica se esta imagem tem menos
de 320 pixéis de comprimento ou 240 pixéis de altura. Se o comprimento ou a altura
excedessem estes paramentos, a imagem € enviada para a funcdo generate_image_thumbnail
a qual ajusta a imagem de forma a obter um tamanho apropriado.

$imag parame= getimagesize ($dataArry["img"]);
if (!$imag parame) break; //erro sai
list ($source image width, $source image height, $source image type) = $imag parame;
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if ($source image width>320 || $source image height>240) {
Sfoto=generate image thumbnail ($dataArry["img"]);

Por fim, a funcao gere uma imagem em branco, desenha todos os elementos existentes nas
coordenadas correspondentes e finalmente grava-a em formato JPEG, na localizacdo definida
no inicio da funcéo.

//criar imagem em branco
Simage=imagecreate (Stemp imag width, $temp imag height);
//Definir fundo da imagem
imagecolorallocate ($image, 255,255,255);

//salvar imagem em jpeg
if (!imagejpeg ($image, Spath save))return false;
return true ;

B.2 Conversor de Imagem para PDF

B.2.1 Enquadramento da Aplicacéo

E pretendido com esta aplicagdo desenvolver uma forma de converter as imagens obtidas na
aplicacdo anterior em ficheiros PDF, para isso foi utilizado a biblioteca FPDF.

B.2.2 Biblioteca FPDF

A biblioteca FPDF* foi desenvolvida em 2001 por Olivier Plathey como sendo uma classe PHP
que permite gerar arquivos PDF através de linguagem PHP, isto é, sem o uso da biblioteca
PDFIlib*. Esta oferece varias fungbes de alto nivel que permitem efetuar:

e Escolha da unidade de medida, o formato de pagina e margens;
e Editar cabecalho e rodapé da pagina de gerenciamento;

¢ Quebra de linha automética e justificagdo do texto:

e Quebra automatica de pagina;

e Suporte de imagem (JPEG, PNG e GIF);

e Compactagéo de pagina.

Juntando a isto, esta biblioteca é completamente gratuita e ndo sofre qualquer tipo de restricdo
no seu uso, tornando-a assim uma 6tima ferramenta de trabalho para esta aplicagéo.

“° FPDF Home Page: http://www.fpdf.org/ (16/08/2014).
“1 PDFlib Home Page: http://www.pdflib.com/ (16/08/2014).
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B.2.3 Diagrama do Sistema

Imagem
ou
Caminho de Imagem
(Path)
3 i
ungao ) PDF
imag ConvertToPDF No Caminho de Saida
—>

Output do PDF
(Path)

Figura 113 — Diagrama Base da funcéo imagConvertToPDF.

Inicio

'

Definir variaveis de
posicao e tamanho

Gerar novo PDF e
acrescentar pagina

em branco
Salvar o PDF no caminho Acrescentar a imagem
indicado no PDF

Fim

Figura 114 — Fluxograma da func¢&o ImagConvertToPDF.

B.2.4 Funcé&o ImagConvertToPDF

Esta funcéo, ao iniciar necessita de receber o caminho da imagem a ser convertida, tal como o
caminho de saida do PDF para poder trabalhar corretamente, como é possivel verificar pelos
diagramas da Figura 113 e o fluxograma da Figura 114. Opcionalmente, é possivel também
definir nesta funcdo os parametros grau de inclinacdo, posicdo e tamanho da imagem no PDF,
caso contrario a funcéo utiliza os valores por defeito.

Como é possivel ver pelo fluxograma, a funcéo ao iniciar deve gerar um objeto PDF através
das fungBes oferecidas pela biblioteca FPDF e adicionar uma nova pagina a este.
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//gerar PDF

Spdf = new FPD();
//adicionar nova pagina
Spdf->AddPage () ;

De seguida, a imagem é inserida no PDF, através da funcdo Rotatedimage. Esta recebe todos
0s parametros da imagem e ajusta-a antes de a copiar no PDF.

Spdf->RotatedImage (
Simage,
$start_point X,
$start point Y,
$imag w, $imag_h,
Sdegrees, false) ;

Por fim, o PDF é gravado na posi¢c&o definida na fungéo terminando assim a sua operagao.

Spdf->Output ($path for pdf, 'F');
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Mobile Applications and its Potential to Maintenance

'Hugo Santos, >*Anténio Simdes, “*Inécio Fonseca, “*Torres Farinha
hugombsantos@hotmail.com;
! Electrical Engineering Department; “Mechanical Engineering Department; *CEMUC
Coimbra, Portugal

Abstract - Mobile technology is constantly evolving, most
notably following the advent of Smartphone technology. As this
equipment becomes faster, more powerful, and less expensive, it
will become an excellent platform for the development of
ergonomic and effective maintenance tools.

The present article describes an application that allows for an
easy, organized and systematic way of improving the process of
recording physical equipment data within the field of
maintenance management, thus making the following
contribution one of immense value to the field by increasing the
accuracy of data storage.

The first, and arguably the most crucial step, necessary to
elaborating the equipment dossier is to register its intrinsic data,
planning data, and so on. Although, this phase is perceived as the
easiest, it is usually one of the weakest points in equipment
registering.

Having this issue in mind, an application was developed in
order to facilitate equipment registering. The ultimate goal was
to increase the efficiency of the registering process and
equipment dossier, in addition to the processes involved during
maintenance management. The present approach also aims to
demonstrate that it is possible to develop effective maintenance
via low-cost tools that do not require specialized equipment to
function effectively. Mobile applications provide a huge
opportunity to improve the working conditions experienced by
maintenance teams.

From the initial process of regularly organizing workplace
equipment, to operation issues when carrying out work orders,
mobile technology can help improve the efficiency of various
processes. The application allows effective and systematic way to
improve the process of recording equipment, and is designed for
mobile devices running Android (Google’s system), or industrial
equipment like PDAs running windows mobile — for example the
Lynx model from Datalogic.

Keywords — Mobile applications; Maintence; Equipment dossier

I.  INTRODUCTION

Mobile applications have a huge opportunity to improve the
working conditions of maintenance teams, presently, there
exists a void in available applications that use Smartphone
devices. However, some companies have already begun to
provide some products in this area, like Yardi [5] its mobile
solutions allow completion of maintenance and inspection

tasks, access to approve invoices and purchase orders, and also
companies like RealPage [4] with its OneSite Facilities
Mobile Service[9], which automates the whole process of
maintenance performed by a technician through an easy
management of all maintenance requests and Work Orders
(WO). Thereby, reducing the time spent managing the entire
documentation generated by the aforementioned process while
also increasing technician productivity, by allowing for new
WO to be received on site. In the field of wireless
categorization of inventory it is possible to find solutions such
as MobileAsset v7 and MobileAsset.EDU from the company
Wasp Barcode Technologies [7]. These solutions offer a
complete cataloging system that includes servers, an advanced
management interface for standard computers, built-in
communication with industrial equipment (capable of reading
barcodes), and Smartphone applications for Android or iOS
devices to access information from a database.

Using some of these ideas and concepts an application was
developed to demonstrate various possibilities offered by
Smartphone mobile systems in the maintenance field.

Il.  VALUE-ADDED TO THE MAINTENANCE FIELD

The main issue that exists in the maintenance field is that
of data loss, following and in between scheduled maintenance
completion and WO fulfillment. In order to counteract this
loss, data may be more efficiently managed and stored, during
and post-maintenance intervention, via the mobile application
referred to in the present paper. The ultimate goal of this
mobile application, thus, is to store all WO data immediately
following each maintenance action as to avoid ‘forgotten’
data. Other contributions occur during the interventions,
namely when these ones are not planned, because the
technician can access on-line a fault diagnosis tool, if it exists.

But the interest of the technology under discussion begins
at the moment that equipment is purchased, because it permits
technicians to register on-site; including bar-code reading and
so on. In fact, a correct registration of the equipment dossier in
the working database may be one of the main determinants for
a correct evaluation of Life Cycle Cost, including: WO,
human resources, materials, and so on.
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When an intervention request, in particular, urgent requests
needing immediate attention, comes about a digital tool, such
as a tablet or similar device may facilitate the completion of
working orders received by a technician without loss of time.
Furthermore, the introduction of new technologies
(Augmented Reality, 3D models, Expert Systems, and to name
a few) and applications creates synergies in order to minimize
intervention time, increase quality, minimize risks, and
maximize availability.

HTTP Request

&

Answer
Json

Mobile
Side

Server
Side

Fig.1. Interaction between the server side and the Mobile side.

I1l.  GENERIC MODEL FOR A MOBILE APPLICATION

This application can be separated in two main categories,
which include the server side, where all information is stored
and processed, and the mobile side where all information is
accessed or entered (Fig.1).

The server component runs a Rest server (Fig. 2) that
receives and manages all requests to the server. This Rest
server is a PHP script, which is able to receive HTTP requests,
either GET or POST requests, and it is able to respond in
XML, HTML or JSON. The Rest server is also used as a form
of security because it sits between the database and all
requests from the outside, not allowing direct access to the
main database. The database should be sgl type as it allows for
easy development and integration with the Rest server.

-
ﬁ S~ ~
SQL Rest
DataBase Query 3 U
Commands e \\Cy‘}
«— =7

.
- ™ Server
- Side

Fig. 2. Server Side Diagram
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The mobile side must be able of connecting to the network
via Wireless or via GPRS to obtain all the information needed.
The device must also be capable of reading barcodes, this can
be achieved through image capture or scanning, which
requires the mobile to have a camera or a laser scan. The
device must also have in his hardware list a touch screen
sensitive enough to capture signatures as well as a camera to
take photos and store them on the database. In some instances
a GPS system may be useful to register the location of the
device. In addition to all the listed prerequisites, the mobile
device must be able to run an internal database to implement
an offline mode. For several years all these features could only
be found in expensive industrial devices, such as the PDA
Datalogic Lynx, but at present, any Smartphone is capable of
fulfilling these requirements. For this reason the author
decided to use a PDA and Smartphone for the aforementioned
research.

Choice Type Add New Ttem

Equipment Stage 2 Stage 3
Stage 1 3 Take
Back Barcode Back or Cancel,
Start e Read 7 Data
~

a?COd‘i Data
List Exists? Y/N Send
Give Me The
: Ok Data
List Recived

-
Y
=y

DataBase

Fig. 3. Basic scheme of functioning of the application.

Once the mobile device is activated the application should
check if the device is connected to the network, and that the
server is functional. After this initial check, the application
should ask the server for a complete list of all perishable
equipment. After the list is displayed, the user needs to select
the particular item that he wants to catalog.
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Fig. 4. Flowchart of Stage 1

In the next stage, the application can be used to scan
barcodes, or input them manually, asking the database if the
barcode has already been input. If so, the application will ask
the user if he intends to overwrite the previous entry. In the
event that the user wishes to overwrite the previous entry, or
the input is a new entry, the application should jump to its
third stage.

Stage 2

Start Back
of To

Stage 2 Stage1

Input on b
TextBox

A

Display Barcode
GUI

Text Box

L.
>

Display Code Trigger Check

Button

Scanner
Event

A

Trigger Scanner A
Button

Check Barcode
Already Exists

Already Exists ?

Y

Erro on
HTTP Call
HTTP Call

Yes or NO

Already Exists?

> Stage 3

Fig. 5. Flowchart of Stage 2

In the third stage, the user should collect photos,
information about the location of equipment, comments
regarding the state of the documented equipment, and etcetera,
finally obtaining the user’s signature. Note that in the case of
indoor activity, the GPS function is not the ideal method to
determine the device’s location. So other means must be
found, for example, through the use of a unique ID room
system that can be either manually inputted or introduced as a
barcode tag.

After all the aforementioned information has been
collected, data should be sent to and then processed by the
server. Following this action, the application should revert
back to stage two — the barcode reading process. This behavior
is stated on the following flowcharts (Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 and
Fig. 6).
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Stage 3
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Back
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Fig. 6. Flowchart of Stage 3

V.
A. Database Implementation

PRACTICAL IMPLEMENTATION

developed graphically, a much more intuitive way of database
development.

_l area_negocios ¥ _ familias v
id_negocios INT(11) id_familia INT(11)
name_negocio VARCHAR(45) nome_familia VARCHAR (45)
» »
+ + =
L _ - | |_
iy L L
A A A
| negocio_familia ¥ "] lista_marcas_equip ¥
id_negocio_familia INT(11) id_lista INT(11)
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nome_equipamento VARCHAR(45)
» >
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tipo VARCHAR(100)

Fig. 7. Database Scheme.

As you can see from Fig. 7, the database is relatively
small, containing only nine tables, each one devoted to a
specific function.

The database information is organized in the following
main areas:
e Business area — table area_negocios;
e Bridge between Business area and Equipment
family’s — table negocio_familia;

The database MySQL was integrated with the development .
environment MySQL WorkBench. By doing so, time was .
saved, as the whole implementation of the database was

Equipment family’s — table familias;
Equipment brands — table lista_marcas_equip;
Equipment model — table lista_modeles;
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e Bridge between Equipment model and Equipment
type notes — table tipo_notas_equipament;

e  Equipment type notes — table tipo_notas;

o Information cataloged — table equipamento;

e Equipment notes taken - table notas_de_
equipamento.

The first seven tables are responsible for the list and sub
lists of all the equipment described in the first, initial stage of
application. While the two remaining tables are responsible for
the storage of all information regarding the cataloged
equipment.

B. Rest Server Implementation

The Representational State Transfer (REST) style is an
abstraction of the architectural elements within a distributed
hypermedia system [2] [3]. It works by receiving HTTP
requests from the mobile device, and acting based on them.
Those requests are compose by a web address and the
message, they are separated by the character "?" (example:
http://192.168.252.207/PDA/rest.v2.php ?accao=autorizacac), as can be
seen the message component functions by having a keyword,
in this case “accao” and a value “autorizacao”, it is also
possible to add additional data by adding the character ”&”
between messages.

Upon receiving the request, the Rest server should execute

the request action. In response, the server should send a
message communicating to the device whether the message
was a success or failure, in addition to data that was requested
by the user. All this information uses the standard RFC 7159
format [1] (this is the JavaScript Object Notation for easy
organization and information collection, allowing for friendly
handling when receiving data at the mobile application
terminal).

C. Android Implementation

This mobile application was developed on IDE Eclipse,
and debugged on a Samsung GT-S7390, (Fig. 8), with
Android version 4.1.2. It was written in Java, the android
native language.

Fig. 8. Samsung GT-S7390

The aplicacion follows the sequence of information
described in Fig. 3, but because the device does not have a
laser scanner, it was necessary to find a way to read the
barcode via camera. In order to achieve that, a separate
application - the Barcode Scanner from Zxing, Fig. 11- was
used in combination with the current one to obtain the barcode
information. This technique was also recommended by Wei-
Meng Lee in his book [6].

In Fig. 9 it is possible to see the interface that is available
to the user during equipment selection from the catalog (stage
1 of the android application — Choose in sequence: Business
Areas, Equipment Family, Marks, and Model). For example:
Electronics, Multimeters, AMPROBE, and AM 520 EUR.

181 Rest Call v4

Business Areas

Computers (3) Item's
Electronics (4) Item's
i) (2) L You Want To add New Item?
Health (0) Item's
testel (0) Item's
teste? (0) Item’s

You choice AM 520 EUR

Fig. 9. Display of Equipment List on Android

The display in Fig. 10 and Fig. 11 are where the user can
trigger the Barcode Scan activity by pushing the scan button
“Start Scan” on the GUI, or manually introduce barcode data
in textbox (stage 2).


http://192.168.252.207/PDA/rest.v2.php
http://tools.ietf.org/html/rfc7159
https://www.google.pt/search?client=firefox-a&hs=VFV&rls=org.mozilla:pt-PT:official&channel=sb&q=debugged&spell=1&sa=X&ei=DViLU9SoHafC0QW4qYDQAw&ved=0CCkQvwUoAA
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I®! Rest Call V4

AM 520 EUR - AMPROBE - Multimeters

v 123456 Check

Start Scan

Next

Fig. 10. Display to introduce the barcode on Android

< PARTILHAR @ HISTORICO|

I I Barcode Scanner

Texto simples encontrado : 123456

Fig. 11. Barcode Scanner From Zxing.

After the database approves the barcode, and the user
presses the “Next” button, the application should begin to
gather information about the equipment; first, photos and
signature, and then in the tab notes the user can insert other
valuable information like location and power supply (see tab
interface, Fig. 12 and Fig. 13).
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i®! Android APP

PHOTO

=

SIGN. NOTES SAVE

@

Sign

Add new signature on New

Delete

New

Fig. 12. GUI interface for user take photos and signature.

Here the user can choose to take photos, signatures or take
notes about the item, as can be seen in the following pictures.
By pressing the button entitled “New”, the user should pass to
the camera GUI, (default Android camera GUI from the
device), or the signatures GUI and the Notes GUI (Fig. 14).

R BREe |
181 Android APP

NOTES

181 Android APP

PHOTO

&

SIGN. NOTES

Photo
10f 1

® ¢

PHOTO SIGN.

Sign
10f1

SAVE

=

U

New Delete

Fig. 13. Camara capture and signature capture GUI on Android.
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Fig. 14. Signture and Notes GUI

The user should press the “save” tab following data
collection. In response, the application should upload all the
registered information to the server, notifying the technician of
the success or failure of this procedure before returning to
stage 2.

D. Windows Mobile Implementation

To implement this application on Windows Mobile it was
necessary to use the standard IDE of Microsoft, Microsoft
Visual Studio, and all developed code was written in C#. In
order to test and debug, this application used a Datalogic
device, more precisely the Datalogic Lynx, (Fig. 15).

Fig. 15. Datalogic Lynx

The industrial PDA is a mobile device that is capable of
withstanding manufacturing environments. Included in the
device’s hardware is a laser scanner, eliminating the need for a
third party software, which is needed for the Android
Implementation. Unfortunately, the industrial PDA requires
the use of an application programming interface offered by
Datalogic to access the scanner and is often much more
expensive than conventional Smartphone devices.

In Fig. 16, it is possible to see the interface that the
Windows mobile user would encounter when selecting the
equipment catalog; it is similar to that of the Android (stage
1).

Call Data Base

o Y d @ 1:16 | Call Data Base

—| Multimetros (2)

+| Electrdnica —| AMPROBE (1)
+| Energia
+| Informdtica
T 5aude (7) Ecolu\,ir;#j;ﬁend to add new
+|testel
+|teste2
+|teste3
+|tested
+ltactas

Back H Exit Back || Exit

Fig. 16. Display of Equipment List on Lynx

The display Fig. 17 is where the user can trigger the laser
scan by pushing the scan button on the device, or manually
introducing the commend in the textbox (stage 2).

addItem o Yo {2 0 1:23

Insert Barcode

1817767 |

Next Cancel

Fig. 17. Display to introduce the barcode on Lynx
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After the database approves the barcode, and the user
presses the “Next” button, the application should allow the
user to take a photo and capture a signature to authenticate the
job; as can be seen in Fig. 18(stage 3).

image1817767 - T 4 T 124

o Y 42 @ 1:23 | Please sign

Fig. 18. Camara capture and signature capture GUI on Lynex.

As previously described, the application should upload all
data taken to the server and alert whether the upload has been
successfully, returning then to stage 2.

V. IMPROVEMENTS IN INITIAL MAINTENANCE ORGANIZATION
AND LOCALIZATION

Firstly, the outlined application is intended to improve the
cataloging process of stocks and equipment through the
automation of this process in an attempt to improve the overall
maintenance process.

Secondly, there is the possibility of improving the

management of assets since through the database it is possible
to obtain several details about assets, conditions, images,
location and additional details, ultimately effectively
organizing day-to-day maintenance processes.

Finally, the present application demonstrates the endless
possibilities of using generic equipment, instead of costly
specialized equipment, in the maintenance process by ensuring
a substantial reduction in costs.

VI. CONCLUSIONS
The present research demonstrates the potential and
capabilities available through mobile and server applications
within the maintenance field by enhancing automation,
increasing data accuracy, lowering costs, and simplifying the
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overall process. The following application demonstrates an
ever evolving process as new technological innovation may
lead to greater optimization. For example, the GUI interface in
both versions may be graphically improved upon to become
more user friendly. It is also important to improve the running
speed of the application in both the Android and Windows
versions. Tests are taking place to interface the tables in the
asset management application, and findings demonstrate that
Object Maintenance with mobile devices improve the working
time of human resources. Future applications may include data
collection for hospital Object Maintenance catalogs.
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Anexo D — Bibliotecas utilizadas nos Dispositivos Moéveis

Anexo D - Bibliotecas utilizadas nos Dispositivos Moveis

O processo de desenvolvimento de solugdes informaticas, independentemente de estas serem ou nao moveis, foi
sempre um processo bastante interativo, baseando-se em trabalhos e experiéncias anteriormente desenvolvidas, por
outras palavras, “ndo é necessario redescobrir a roda novamente” todas as vezes que se pretende desenvolver uma
aplicagdo ou tarefa nova. Tendo isto em conta, comegou a surgir o que se chama por bibliotecas de codigo ou
também conhecidas por Software Development Kit ou SDK. Estas ficam responsaveis pelo desempenho de
determinadas tarefas necessdrias ao funcionamento da aplicacdo desenvolvida, mas sem requererem o
conhecimento aprofundado por parte do programador a respeito da atividade interna desempenhada por estas,
poupando assim bastante tempo ao processo de desenvolvimento.

Um bom exemplo disto, temos no SDK oferecido pela Datalogic para o dispositivo Lynx, o qual permite ao
programador programar e chamar vérias instrucfes para o equipamento de hardware, sem se ter de preocupar com
o funcionamento interno da biblioteca, a qual, muito provavelmente, encontra-se a executar tarefas de baixo nivel.

D.1 Bibliotecas utilizadas no Dispositivo Lynx
D.1.1 Datalogic C/C++, dotNET, JAVA SDKs para Windows Embedded Handheld 6.5

Este Kit de Desenvolvimento de Software fornecido pela propria Datalogic € desenvolvido explicitamente para os
seus equipamentos moéveis. Oferece ao programador diversos comandos e fungcfes ndo standard do sistema
operativo Windows Embedded Handheld 6.5, permitindo assim desenvolver aplicagdes que sejam capazes de
usufruir de todas as funcionalidades do Datalogic Lynx, como por exemplo:

e Consulta e controlo do estado de funcionamento de todo o hardware do dispositivo, (GPS, Wireless,
Bluetooth, Display, etc.);

e Acesso a informacdo do software e firmware, como versbes do dispositivo, linguagem definida, nivel de
carga da bateria, entre outras;

e Inicializag&o e controlo do scanner a laser e 0s seus processos de descodificagao;

e  Gestao do retorno de erros e eventos especificos do dispositivo.

Numa forma abreviada, esta biblioteca serve de ponte entre a linguagem maquina especifica deste dispositivo movel
e a linguagem de alto nivel utilizada pelo programador durante o processo de desenvolvimento.

D.1.2 OpenNetCF

A OpenNetCF é uma empresa informatica especializada em desenvolvimento de aplicagfes e solugbes para
sistemas embebidos. Ao longo dos anos esta empresa tem vindo a oferecer produtos comerciais, consultoria a
clientes e frameworks open-source.
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Durante o processo de desenvolvimento de algumas das aplicacdes para o dispositivo mével Lynx, foram utilizadas
as sequintes DII’s:

. OpenNetCF.Net;

. OpenNetCF.Net.FTP;

e  OpenNetCF.Net.Mall;

e  OpenNetCF.Telephony.

Estes dlI’'s contém funcdes e classes que possibilitam a implementacdo de varios sistemas de comunicacéo
essenciais, como chamadas telefénicas, pedidos ping a rede ou envio de correio eletrénico, entre outros, permitindo
assim a simplificacéo do processo de desenvolvimento.

D.1.3 ProcessCE ou Terranova Api

Esta biblioteca foi desenvolvida pelo Sr. Frank T. van de Ven e publicada no site Code Project [70], com 0 intuito de
implementar o acesso e controlo de tasks a decorrer no Windows Mobile.

Por defeito o Windows Moblie sé permite desligar um processo em execucao, caso se saiba de antemao qual é o ID
deste. Infelizmente o WM nao oferece nenhuma forma pratica de o obter ID do processo. A Terranova API pretende
responder a esta necessidade, oferecendo:

e Enumeracéo dos processos a decorrer, tal como a informacéo dos seu path;

ProcessInfo[] list = ProcessCE.GetProcesses|();
foreach (ProcessInfo item in list) {
if (item.FullPath == @"\Windows\iexplore.exe"{

e A capacidade de verificar se um processo estd em execucdo, especificando o caminho completo para o
ficheiro EXE;

bool result = ProcessCE.IsRunning(@"\Windows\iexplore.exe");

e A capacidade de desligar um processo, dando o seu full path para o ficheiro EXE;

bool result = ProcessCE.FindAndKill (@"\Windows\iexplore.exe");

e Determinar o ID do processo, através do full path para o ficheiro EXE.

IntPtr pid = ProcessCE.FindProcessPID(Q@"\Windows\iexplore.exe") ;

if (pid == IntPtr.Zero)
throw new Exception ("Process not found.");

Sendo assim é possivel consultar, identificar e desligar (se necessario) os processos a decorrer no processador.
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D.2 Bibliotecas utilizadas no Dispositivo Android

D.2.1 Biblioteca Zxing

A biblioteca Zebra Crossing ou também conhecida por Zxing, Figura 115, é uma biblioteca open-source de
processamento gréafico, especializada na leitura de cédigos de barras 1-D e 2-D, suportando diversos tipos de
formatos, Tabela 2, através dos recursos visuais de uma camara.

Multi-format 1D0/2D barcode image processing library with clients for Android, Java

Figura 115 — Logotipo da Zxing

1D product 1D industrial 2D
UPC-A Code 39 QR Code
UPC-E Code 93 Data Matrix
EAN-8 Code 128 Aztec (beta)
EAN-13 Codabar PDF 417 (beta)
ITF
RSS-14

RS55-Expanded

Tabela 2 — Formatos suportados pelo Zxing

Esta biblioteca foi implementada originalmente em Java para Android mas encontra-se & data deste documento em
C# para plataformas Windows, em Objective C para I0S, em C++ para outras plataformas como Linux, entre outras
linguagens, permitindo assim obter mecanismos de leitura de codigos de barras em varias plataformas distintas.
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