


Instituto Politécnico de Coimbra
Instituto Superior de Engenharia de Coimbra

Departamento de Engenharia Informatica e de Sistemas

Mestrado em Informatica e Sistemas
Estagio/Projeto Industrial
Relatoério Final

Desenvolvimento de Aplicacao de Rich
Communications para Android

Ruben Leandro Cruz Estrela

Orientadores:
Prof. Doutor Jodo Cunha, ISEC

Eng.2 Tiago Leitdo, WIT-Software

Coimbra, dezembro, 2013






“Learn from yesterday, (ive for today, hope for tomorrow.
The important thing is not to stop questioning.”

Albert Finstein

Ruben Estrela iii






Aos meus pais, Adail e Ddlia, a quem devo tudo pela ajuda dada ao
longo deste percurso que é a vida, d minha namovada Adalgisa, pelo

amor e paciéncia demonstrada durante esta jornada.

A vocés, dedico

Ruben Estrela v






Desenvolvimento Aplicagdo RCS para Android

AGRADECIMENTOS

Ao Professor Doutor Jodo Cunha, pela orientacdo, acompanhamento e conselhos

transmitidos ao longo de todo o estagio.

Ao Engenheiro Tiago Leitdo, pela disponibilidade demonstrada para acompanhar o meu

progresso neste projeto.

Aos meus colegas da equipa de desenvolvimento, Alex Santos, Miguel Nunes ¢ Manuel

Nunes, pelo excelente ambiente criado durante todo o projeto.

A WIT-Software, pela oportunidade de trabalhar neste projeto e pelas excelentes

condi¢des criadas para que este estagio fosse bem-sucedido.

Aos meus pais e irmao, pelo amor, apoio e incentivo na realizacdo desta etapa da minha

vida.

A minha namorada Adalgisa, que me tem acompanhado nos tltimos 4 anos, mesmo nos

momentos mais complicados.

A todos os meus amigos, pela amizade e forga transmitida durante todo este percurso.

A todos 0 meu muito obrigado.

Ruben Estrela Vil






Desenvolvimento Aplicagdo RCS para Android RESUMO

RESUMO

Com a emergéncia de smartphones no mercado de telecomunicagdes, ¢ cada vez maior
o numero de novos meios para comunica¢do. Com a disponibiliza¢do de melhores condigdes
de acesso a Internet através dos smartphones, o nimero de aplicacdes capazes de fornecer
novos servicos de comunicagdo, para além dos tradicionais servigos de voz e SMS, torna os
consumidores cada vez mais exigentes. Esta nova realidade estd a colocar em causa a
supremacia das operadoras de telecomunicagdes, no que diz respeito ao fornecimento de

Servigos.

Por forma a iniciar o processo de integragdo do RCS (Rich Communication Suite) numa
operadora de telecomunicagdes de referéncia a nivel europeu, a WIT-Software deu inicio a
um projeto colaborativo para o desenvolvimento de novas solugdes RCS. Esta parceria tem
como objetivo o desenvolvimento de uma solugdo RCS para a plataforma Android, capaz de
ser integrado na rede IMS (Internet Protocol Multimedia Subsystem) administrada pela
operadora. A solugdo pretende integrar um conjunto de servicos descritos na especificacao
RCS, assim como garantir a interoperabilidade destes em diferentes redes IMS, com suporte

para este tipo de servigos.

O presente documento descreve o trabalho realizado no ambito do estagio integrado no
Mestrado Informatica e Sistemas, Ramo Desenvolvimento de Software, lecionado no Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra. O estagio decorreu na empresa WIT-Software, tendo a
duragdo de 9 meses. Como estagiario, fiz parte de uma equipa Scrum responsavel pelo
desenvolvimento da solu¢do RCS para Android. Entre as atividades onde estive diretamente
envolvido, constam a programag¢do de moddulos em Java, a criagdo e execugdo de testes

unitarios, o planeamento de tarefas, a interpretagdo e discussao de requisitos.
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PALAVRAS-CHAVE

Android,

GSMA,

IMS,

Interoperabilidade,

joyn,

Mobile

RCS,

RCS-e,

Telco,

Telecomunicagdes,

GLOSSARIO

Termo Descricao

G 2nd Generation of Global System for Mobile Communications
(GSM)

3G 3rd Generation of Global System for Mobile Communications
(GSM)

3GPP 3rd Generation Partnership Project

4G 4th Generation of Global System for Mobile Communications
(GSM)

AIDL Android Interface Definition Language

API Application Programming Interface

AS Application Server

BA Broadband Access

bps Bits por segundo (usado com Mbps: Mega-, kbps: kilo-)

CPIM Common Profile for Instant Messaging

CPM Converged [P Messaging

CS Circuit Switched

CSCF Call Session Control Function

DoD Definition of Done

EAB Enhanced Address Book

FT File Transfer

GC Group Chat

GSM Global System for Mobile Communications

GSMA GSM Association

HDTV High Definition Television
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HSS Home Subscriber Server

HTTP Hyper-Text Transfer Protocol

HTTPS Hyper-Text Transfer Protocol Secure

[ARI IMS Application Reference Identifier

ID [Dentifier

IETF Internet Engineering Task Force

M Instant Messaging

IMDN Instant Message Disposition Notification

IMEI International Mobile Station Equipment Identity

IMS Internet Protocol Multimedia Subsystem

IMSI International Mobile Subscriber Identity

P Internet Protocol

IPC Inter-process communication

ISP Internet Service Provider

JIVM Java Virtual Machine

LTE Long Term Evolution

MMS Multimedia Message Service

MMTel MultiMedia TELephony

MNO Mobile Network Operator

MPEG Moving Pictures Experts Group

MSISDN Mobile Subscriber Integrated Services Digital Network Number

MSRP Message Session Relay Protocol

NNI Network to Network Interface

OEM Original Equipment Manufacturer

OMA Open Mobile Alliance

(0N Operating System

OTT Application/Service Over-the-Top

PC Personal Computer

PO Product Owner

PS Packet Switched

PSTN Public Switched Telephone Network

RCS Rich Communication Suite

RCS-e RCS enhanced

RFC Request For Comments

RTP Real-time Transport Protocol

SDP Session Description Protocol

SIM Subscriber Identity Module

SIMPLE Session 'Initiation P'rotocol for Instant Messaging and Presence
Leveraging Extensions
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SIP Session Initiation Protocol

SM Scrum Master

SMS Short Message Service

SP Service Provider

SPAM Mensagens eletronicas nao desejadas
SQA Software Quality Assurance

TCP Transmission Control Protocol

UE User Equipment

Ul User Interface

UX User Experience

VCEG Video Coding Experts Group

VM Virtual Machine

VolIP Voice over IP

WwWw World-Wide Web

XMS SMS/MMS service

xSIM Referéncia genérica para diferentes tipos de SIM
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Desenvolvimento Aplicagdo RCS para Android CAPITULO 1

1. INTRODUGAO

Neste capitulo seréd apresentado o enquadramento, motivagao e objetivos do estagio,
assim como a apresentacdo da empresa responsavel pelo mesmo. Serd incluida também

uma breve contextualizagdo da iniciativa RCS (Rich Communication Suite).

1.1. Apresentacao do Estagio

O estagio foi integrado num processo colaborativo entre a WIT-Software e uma
operadora de telecomunicacdes de referéncia a nivel europeu, para o desenvolvimento de

uma nova solugdo RCS para a plataforma Android.

O RCS consiste numa iniciativa da GSMA (Global System for Mobile
Communications Association) com o objetivo de facilitar a introdugdo de novos servigos
de comunicagdo nos mercados de comunicagdes moveis. Esta conta com um forte apoio
da industria de telecomunicagdes, havendo ja um vasto numero de empresas a apostar
cada vez mais na introdugdo de solu¢cdes RCS no mercado, nomeadamente através da

disponibilizagdo de clientes RCS.

1.2. Apresentacao da Organizagao

A WIT-Software S.A., ¢ uma empresa especializada no desenvolvimento de
software na area das telecomunicagdes. Fundada em 2001, a empresa esta estabelecida
nos principais pontos do pais, em Coimbra (sede), Lisboa, Porto e Leiria, e tem filiais em
Reading (Reino Unido) e San José (California, EUA). A empresa conta neste momento
com clientes em 15 paises diferentes incluindo alguns dos maiores operadores como
Vodafone, Telefonica, Orange, Deutsche Telekom e TeliaSonera, aos quais fornece

servigos nas suas 3 unidades de negdcio:

e Telco: Unidade de negocios responsavel pelo fornecimento de solugdes para
comunicagoes através de dispositivos moveis a operadoras de todo o mundo. Esta
unidade de negdcio oferece solucdes convergentes baseadas em IMS para VoIP
(fixo/movel), mensagens (SMS, MMS e IM), RCS e servicos de telefonia
multimédia (MMTel). A gama de solu¢des inclui neste momento aplicagdes cliente

RCS (para iPhone, Android, iPad, fablets, PC e navegadores da Web) e um RCS
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Application Server para fornecimento de funcionalidades RCS em redes IMS e

pré-IMS.

e Mobile: Unidade de negocios centrada no desenvolvimento de aplicagdes para
multiplas plataformas moveis (Android, i0S, Windows Phone, Blackberry, J2ME,

Symbian), para area da banca, grupos de media, entre outros.

e TV: Unidade de Negocios responsavel pelo desenvolvimento de software para
operadores de cabo e IPTV, através de uma plataforma de widgets TV,

comunicagdes convergentes, solucdes TV Everywhere, entre outras.

No inicio de 2012, a WIT-Software ganhou um concurso internacional para o
desenvolvimento de clientes RCS de referéncia para Android e i0S. A WIT-Software tem
vindo a desenvolver solugdes RCS desde a primeira versao da norma, estando totalmente

focada no seu desenvolvimento.

1.3. Motivacao

A suite RCS tem vindo a evoluir desde a sua criacdo em 2007, acompanhando as
tendéncias do mercado e projetando novas abordagens. O apoio desta iniciativa ¢ cada
vez maior, sendo os principais intervenientes as operadoras de telecomunicagdes, que tem
vindo sofrer perdas considerdveis nas receitas provenientes dos servicos de voz e
mensagens. Para colmatar este decréscimo de receitas a GSMA e cinco operadoras
europeias (Vodafone, Telefoénica, Orange, Telecom Italia e Deutsche Telekom)
desenvolveram a especificagdo RCS-e (RCS enhanced), baseada na especificagdo RCS,
por forma a facilitar a sua rapida integracdo. Com esta nova especificagdo foi criada a
marca joyn™, iniciando a propagacdo de solugdes RCS entre as operadoras moéveis a

nivel mundial.

Sendo a WIT-Software a fornecedora oficial de aplicacdes cliente para as
plataformas Android e iOS, esta desenvolveu uma gama de clientes para ambas as
plataformas, as quais ja acreditadas pela GSMA e atualmente disponiveis em mercados
internacionais, com total interoperabilidade entre as maiores operadoras de

telecomunicagdes a nivel Europeu.
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Com a introdu¢do de solugdes RCS-e em Espanha, a WIT-Software obteve a

oportunidade de se afirmar no desenvolvimento deste tipo de solugdes.

Através da cooperacdo com uma operadora de telecomunicagdes de referéncia a
nivel europeu, a WIT-Software pretende desenvolver uma nova aplicagdo cliente RCS-e,

com total interoperabilidade nas redes RCS existentes.

1.4. Objetivos

O estagio teve como principal objetivo a implementacdo de uma aplicacdo de
comunicagdes Android de acordo com as especificagdes RCS (RCS 5 e RCS-e), para que
esta fosse integrada com sucesso numa rede IMS controlada por uma operadora de

telecomunicagoes.

A aplicagdo pretendida devera ser totalmente compativel com as especificacdes

RCS, contendo como principais modulos:

e FEnhanced Address Book (EAB) — Moddulo responsavel pela sincronizagdao de
contactos existentes nos dispositivos (lista nativa), com informacao relativa aos

servicos RCS;

e FEnhanced Voice Call — Mddulo que confere aos utilizadores a possibilidade de
partilha imagens e videos em tempo real no decorrer de uma chamada de voz,

proporcionando assim uma extensao ao tradicional servigo de chamadas;

o Enhanced Messaging — Modulo baseado em IM (Instant Messaging) para troca
de mensagens instantdneas com um ou mais contactos em simultdneo, com

possibilidade de partilhar de arquivos (imagens, videos, etc.);
e Geolocation Share — Modulo de partilha de localizagdes geograficas;
e VolIP Calls — Modulo de chamadas de voz e video baseados em IP.

No decorrer deste estagio, a entidade responsavel pelo projeto teria também como
principal objetivo obter acreditacdo da solucdo perante a GSMA, de forma a formalizar a
sua compatibilidade com a especificacio RCS e consequente entrada na lista de

operadoras acreditadas.
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1.5. Estrutura do documento

Para além do capitulo de introducdo, este relatério esta organizado da seguinte

forma:

e Capitulo 2 — Comunicacdes Méveis - Evolucio e Tendéncias de Futuro:
O objetivo deste capitulo ¢ apresentar e descrever uma analise do mercado

de comunicacdes moveis e a evolucao da norma RCS.

e Capitulo 3 — Requisitos: Neste capitulo ¢ feita a descrigdao dos requisitos do
projeto. E apresentada ainda uma breve descricdo da evolugdo dos requisitos

e seu enquadramento na evolugdo do RCS.

e Capitulo 4 — Arquitetura e Tecnologias: Neste capitulo sdo apresentadas as
principais tecnologias utilizadas na arquitetura da solu¢do desenvolvida,

assim como a descri¢do de todo o trabalho realizado no decorrer do estagio.

e Capitulo 5 — Metodologia de Trabalho: Neste capitulo ¢ apresentado o
plano de desenvolvimento do estagio, incluindo a metodologia de trabalho,

o processo de desenvolvimento e os papéis desempenhados.

e Capitulo 6 — Conclusdes: Este capitulo apresenta as conclusdes finais

relativamente ao estagio e a analise os objetivos alcangados.
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2. COMUNICAGCOES MOVEIS - EVOLUCAO E TENDENCIAS DE
FUTURO

De acordo com a Gartner Inc [32], no terceiro trimestre de 2012, o total de
dispositivos méveis vendidos a nivel mundial terd alcancado os 428 milhdes de unidades,
com o mercado dos smartphones a continuar a sua expansao alcancando 169.2 milhdes de

unidades vendidas.

Na Europa a penetragdo de smartphones ¢ cada vez maior. Segundo a comScore
[34], existe agora uma penetracdo de 53.7%, com aproximadamente 130 milhdes de
pessoas a usar smartphones, em que 15.5% também possuem um dipositivo tablet, mais
9.3% se comparado com o ano de 2011. Este crescimento ajuda a demostrar a adocao de

outros dispositivos moveis para além dos smartphones.

Quota de Mercado (32 Trimestre)

=%
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Researc Microsof
Android ioS hIn Bada | Symbian R Others
Motion
m 2010 25,5 16,7 14,8 0 36,6 2,8 3,6
m 2011 52,5 15 11 2,2 16,9 1,5 0,9
2012 72,4 13,9 53 3 2,6 2,4 0,4

Figura 1 - Vendas globais de dispositivos moveis por sistema operativo

no 3° Trimestre de 2010 a 2012 (fonte: [32])

Como ¢ possivel verificar na Figura 1, o sistema operativo Android terd alcancado
em 2012 72.4% do mercado de dispositivos moveis, com um aumento de 19.9% se
comparado com igual periodo de 2011 [32]. Em Setembro de 2012, a Google anunciou os
500 milhodes de dispositivos Android ativos a nivel mundial, estimando 1.3 milhdes de
novos dispositivos a cada dia, existindo cerca de 675 mil aplica¢des disponiveis na sua

loja online (Google Play) e 25 mil milhdes de instalagdes (downloads) até a data [33].
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2.1. Comunicagdoes Méveis

O aumento da disponibilidade de dados na banda larga mével estd a causar uma
mudanga na natureza das comunicagdes, mudangas que estdo a tornar-se cada vez mais

visivelis.

Estudos sugerem que no Reino Unido [35], assim como em outros paises europeus,
o modo como as pessoas comunicam tem vindo a sofrer constantes alteragdes, sendo um
dos exemplos disso mesmo, o decréscimo do volume de chamadas de voz de telefonia nos
ultimos cinco anos. Contrariando esta tendéncia estdo as chamadas VoIP (Voice over IP),
tendo sido estimado o aumento do uso deste tipo de chamadas, de 16% em 2010 para
22% em 2012, o que poderd ser um forte indicador na visualizacdo de mudanga na

utilizagdo de servigos de voz.

Nos ultimos anos tem-se verificado o aumento de outras formas de comunicacao

“nao-voz”, sendo o messaging talvez uma das mais relevantes.

No Reino Unido, de 2010 a 2012 verificou-se um aumento de 5% no que diz
respeito ao uso de SMS; desde 2006 que o nimero de SMS enviados por pessoa por més,
tera vindo a aumentar em média 20% por ano. Este crescimento podera ser explicado pela
aposta das operadoras moveis, em disponibilizar cada vez mais tarifarios que incluam o

envio de mensagens de texto de forma ilimitada.

Assim como os SMS, outros tipos de comunicac¢des baseados em texto tem vindo a
sofrer um aumento ao longo dos Ultimos anos. De acordo com o Ofcom Technology
Tracker [35], o numero de adultos a usar o email ou redes sociais como meio de

comunicagdo, tem vindo aumentar de forma significativa nos ultimos dois anos.

Com o aumento de smartphones, a frequéncia de utilizagdo do email e das redes
sociais ¢ ainda maior, pois torna a sua utilizagdo mais rapida e acessivel. Esta mobilidade
e rapidez de comunicagdo através dos smartphones tem levado aos servigos de IM, a
terem cada vez mais sucesso em termos de utilizacdo, seja através de servigos nativos
(BlackBerry Messenger, iMessage) disponibilizados pelos fabricantes, ou através de
servicos OTT (over-the-top) multiplataforma (Skype, WhatsApp, Viber), sendo estimado

que em 2012 cerca de 50% dos utilizadores de smartphones sejam também utilizadores de
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um ou mais servicos de IM [35]. Um exemplo desta nova realidade ¢ a corrosdo que esta
acontecer numa das maiores fontes de receitas a nivel mundial para as operadoras moveis,
o SMS, onde ¢ estimado que a sua participag¢do nas receitas des¢a dos 63,5% obtidos em

2011 a menos de 50% nos proximos anos [36].

Entre 2008 ¢ 2009 comecaram a surgir os servigos designados ‘over-the-top’ (OTT),
sendo este termo usado uma das primeiras vezes para descrever servigos de video
emergentes tais como Netflix ou Hulu, que fornecem servigcos para streaming de video
através de uma ligacdo a Internet sem qualquer dependéncia ao fornecedor de acesso a
mesma. Nos Estados Unidos o seu langamento desafiou empresas tais como a ComCast e

AT&T, que estariam a preparar a disponibilizacdo de servicos de video on-demand [37].

Os servigos OTT podem ser definidos como servigos disponibilizados através da
Internet diretamente ao utilizador final, independentemente do fornecedor de acesso a

Internet (ISP) que possui e controla a rede.

De acordo com um relatério de mercado da Analysys Mason de 2012 [40], a
penetracdo dos servigos OTT no mercado Europeu ¢é cada vez mais forte. Segundo este
relatorio, em Espanha 63% dos utilizadores de smartphones usam os OTT como
alternativa de messaging, sendo que 87% desses utilizadores utilizam a aplicagdo

“WhatsApp”.

No que diz respeito a chamadas voz, o relatorio descreve que em Espanha quase
12% dos utilizadores de smartphones usam servigos OTT pala realizar chamadas VoIP,
sendo que 83% desses utilizadores utilizam o servigo “Skype”. Em paises como o Reino

Unido, Franca e Alemanha a utilizacao do “Skype” situa-se ainda acima dos 90%.

No que diz respeito as comunicagdes moveis, o sucesso das OTT deve-se a sua
usabilidade. As aplicagdes OTT para smartphones sdo de facil instalagdo e bastante
simples em termos de utilizagdo. Estas utilizam informacdes existentes nos dispositivos
(ex. MSISDN, Address-Book), como base para comunicacdo através dos seus servigos.
Outros fatores de sucesso sdo a sua utilizacao ser “gratis” (utilizando comunicagdes /P-to-
IP) e a disponibilidade multiplataforma, dando ainda mais mobilidade de comunicagao

aos seus utilizadores.
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Existe atualmente uma vasta gama de aplicacdes OTTs para smartphones, mas
tendo em conta fatores relativos a sua maturidade ou o nimero de utilizadores ativos, ¢é

possivel destacar algumas das mais relevantes no mercado atual:

e Facebook: Rede social lancada em 2004, que conta com mil milhdes de
utilizadores ativos. Atualmente a comunicagdo com base nesta rede social esta
disponivel para praticamente todas as plataformas moveis, tendo funcionalidades

tais como Chat, Group Chat, partilha de conteudos e ainda partilha de localizagao.

e Skype: Lancado em 2003, e adquirido pela Microsoft em 2011, o “Skype” foi
desde inicio um dos servigos mais revoluciondrios no que diz respeito a servigos
VoIP, e estima-se que existam atualmente 600 milhdes de utilizadores registados.
Disponivel nas principais plataformas moveis, o “Skype” conta com
funcionalidades tais como Chat, Group Chat, partilha de conteudos, chamadas de

voz e video, entre outras.

e WhatsApp: Aplicagdo multiplataforma de IM para smartphones. Além de
mensagens de texto, os utilizadores podem enviar contetidos tais como imagens,
videos ou audio. Estima-se que existam 250 milhdes de utilizadores a enviar

aproximadamente 10 mil milhdes de mensagens por dia.

e Viber: Aplicacdao multiplataforma para envio de mensagens instantaneas e realizar
chamadas VoIP através de smartphones. Desenvolvido pela Viber Media, a
aplicacdo foi inicialmente langada a 2 de Dezembro de 2010, para o iPhone da
Apple e atualmente esta disponivel também para outras plataformas moveis, tais
como, Android, Windows Phone e BlackBerry. Atualmente estima-se que tenha

atingido os 175 milhdes de utilizadores.

No mercado de aplicacdes Android, existe uma grande proliferacao de aplicacdes
OTT com funcionalidades para comunicagdo. No inicio deste estagio foi possivel
comparar algumas destas aplicagdes, tendo em conta a sua relevancia no mercado

Android.
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Esta comparagdo foi feita com base num conjunto de caracteristicas, a seguir

descritas:
e Joice Calls: Capacidade de realizar chamadas VoIP com um ou mais contactos;
e Video Calls: Possibilidade de realizar chamadas de video;

e Chat: Dispde servigo de IM para um destinatario (single chat) ou para multiplos

destinatarios (Group Chat);,

e Chat Messages: Tipos de mensagens de chat disponiveis ao utilizador, para além

das mensagens de texto (ex. localizac¢do, imagens, video, audio, etc.);

e Phonebook Sync: Capacidade sincronizacdo contactos existentes na lista de

contactos do telefone;

o Network Address Book: Capacidade de sincronizagdo a uma lista de contactos,

salvaguardada num servidor externo, acessivel através de qualquer dispositivo;

o Blacklist: O utilizador podera através da aplicacdo gerir os contactos que pretende

bloquear tentativas de comunica¢ao dos mesmos;

e Social Sync: A aplicacao sincroniza dados da aplicagdo tais como credenciais de

autenticacdo ou lista de contactos, relativa a uma ou mais redes socias;

e User Rating: Avaliacdo (1 a 5) dos utilizadores, publicada na plataforma de

aplicacdes Android (Google Play);
e Installations: Numero de instalagdes feitas a partir da platatforma Google Play;

e Platform: Plataformas suportadas pela aplica¢do, onde € possivel aos utilizadores

acederem com a mesma informagao de conta.

Na Tabela 1 e Tabela 2 sdo apresentadas algumas das aplicagdes com maior foco na

utiliza¢do de IM para conversagdo, chamadas VoIP e video.

As informacgdes relativas as aplicacdes em andlise nas tabelas de comparacdo

poderdo softrer atualizagdes, devendo ser consideradas apenas como referéncia.
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Tabela 1 - Matriz comparativa de aplicagdes OTTs: Caracteristicas
Voice Call | Video Call Chat Chat Messages Network
Name Installations Usgr Phonebook Address | BlackList social
g File Share Voice A Book e
1 1N 1 I-N 1 1N Transfer | Location | Message Drawing
Facebook 100.000.000 - 500.000.000 4,4 X X X X X
Skype 100.000.000 - 500.000.000 4,0 X X X X X
WhatsApp 100.000.000 - 500.000.000 4,6 X X X X X X
KakaoTalk 50.000.000 - 100.000.000 4,5 X X X X X X X
LINE 50.000.000 - 100.000.000 4,1 X X X X X X X
Tango 50.000.000 - 100.000.000 4,3 X X X X X X X
Viber 50.000.000 - 100.000.000 4,4 X X X X X
ChatON 10.000.000 - 50.000.000 4,1 X X X X X X
Kik 10.000.000 - 50.000.000 4,4 X X X X X X
ooVoo 10.000.000 - 50.000.000 4,2 X X X X X X
WeChat 10.000.000 - 50.000.000 4,4 X X X X
Voxer 10,000,000 - 50,000,000 4,4 X X X X X X
Fring 5.000.000 - 10.000.000 3,8 X X X X X
textPlus 5.000.000 - 10.000.000 4,2 X X X X X X X X
Cubie 1.000.000 - 5.000.000 4,4 X X X X X X X
FreePP 1.000.000 - 5.000.000 4,3 X X X X X X X X
Hike 1.000.000 - 5.000.000 41 X X X X X X X X X
Yuilop 1.000.000 - 5.000.000 4,3 X X X X X X X X
Text Me! 1.000.000 - 5.000.000 4,2 X X X X X X X X X
Aire 100,000 - 500,000 4,0 X X X X X X X X X
Vippie 50,000 - 100,000 41 X X X X X X X X
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Tabela 2 - Matriz comparativa de aplicagdes OTTs: Plataformas

Platform
Mobile Desktop & Web

Name

Android iOS | Windows Phone BlackBerry Bada Symbian Web Windows Linux Mac

Facebook X X

Skype
WhatsApp
KakaoTalk

LINE

Tango
Viber
ChatON
Kik

X | X| X| X| X| X[ X]| X

ooVoo

WecChat

Voxer

Fring

textPlus

Cubie

FreePP
Hike

Yuilop

Text Me!

Aire

X| X[ X[ X| X| X[ X[ X[ X]|X|X|X|X|[X|X]|X|X|X|X|X]| X
X | X[ X[ X| X| X| X[ X|[X]|X|X]|X|X|[X|X]|X|X|X|X|X]| X
x
x
x

Vippie
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2.2. Industria de Telecomunicagoes Moveis

A industria de comunicagdes moveis ¢ um dos maiores € mais importantes sectores

de negocio com 6 mil milhdes de utilizadores [41].

Este sector consegue gerar 740 mil milhdes de euros anualmente, através de
servicos moveis, onde 80% provém dos servigos tradicionais como chamadas de voz e

SMS.

Os servicos moéveis continuam a crescer. Nos ultimos cinco anos o numero de
utilizadores aumentou em média 17% por ano, estimando-se que 86% da populacdo
mundial use telemdveis. Este crescimento deve-se principalmente a mercados emergentes,
que representam 70% do mercado mundial. Enquanto nos continentes Africano e Asiatico
as telecomunicacdoes moveis contam com cada vez mais subscricdes de servigos, na

Europa e América do Norte o crescimento ¢ cada vez menor.

No que diz respeito a receitas geradas pelos servigos disponibilizados pelas
operadoras, ¢ possivel afirmar que existe atualmente uma quebra de mercado, a que as
operadoras estdo bastante atentas. Na Europa estima-se que as receitas geradas por
servicos tradicionais como chamadas de voz e SMS venham a sofrer um forte declinio até
2017, devido a penetragdo de servigcos OTT [40]. De acordo com um relatoério da Ovum
[42], o crescimento de servigos alternativos como OTTs de messaging, ird provocar um

declinio de receitas das operadoras de 42 mil milhdes de euros até 2016.

Hoje em dia as redes moveis sdo tipicamente descritas como uma combinacio de
redes de 2 geragdo (2G) para os tradicionais servigos de chamadas de voz e mensagens
de texto (SMS), e servicos de 3% geracdo (3G) para servigos de acesso a Internet com
maior largura de banda (com velocidades de acesso a rondar os 43Mbps). A 4* geracdo
(4G), também conhecido por “evolucdo a longo-termo” (LTE) comeca agora a ser uma

realidade em alguns paises, onde sdo fornecidos acessos maximos de 150Mbps [41].

Com o aumento da cobertura 3G/4G, ¢ cada vez mais importante que as operadoras
disponibilizem servi¢os inovadores que enriquecam ainda mais as opgdes dos seus
clientes, mas ao mesmo tempo mitigar os problemas criados pelos servicos OTT. A

disponibilizagdo de servigcos RCS ¢ a resposta das operadoras a cada vez maior adesdo por
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parte dos seus clientes a aplicagdes OTT. O desenvolvimento destes servigos baseia-se em

trés abordagens: “RCS/joyn”, “Telco OTT” e parcerias:

e RCS/joyn: O RCS/joyn’ ¢ a resposta oficial da GSMA 4 penetragao de mercado
das OTTs, incluindo caracteristicas tais como, Chat, Group Chat, partilha de
contetdos, etc., através da integragdo com a lista de contactos dos dispositivos. A
disponibilizagdo deste tipo de solugdes para smartphones, sera feita através de
uma distribuicdo “nativa” (pré-instalados nos dispositivos vendidos pelas
operadoras) ou através das plataformas online como ‘Google Play’ ou ‘Apple

Store'.

e Telco OTT: Outra abordagem sdo as ‘Telco OTT’, que sdo basicamente solucdes
segundo um modelo OTT ndo abrangidas pelos padroes ‘RCS/joyn’,
nomeadamente na convergéncia de funcionalidades. Estas podem ser
disponibilizadas através do desenvolvimento interno (normalmente com a ajuda de
um fornecedor especializado), ou através de solugdes de “marca branca” (ex.

“Libon” da Orange, “TU Me/TU Go” da Telefonica, entre outros).

e Parcerias: A terceira abordagem atualmente adotada pelas operadoras ¢ a parceria
com as empresas como “WhatsApp”, que fornecem servigos de messaging
alternativos ao SMS. Esta abordagem requer que as operadoras revejam a sua
estratégia de negocio, nomeadamente nos custos de utilizagdo dos servigos das

parcerias.

As maiores operadoras mundiais como Vodafone, Telefonica, Orange ou Deutsche
Telekom, estdo cada vez mais ativas na adocdo de solugdes “RCS/joyn”, como principal
meio de combate contra a “migracdo” de clientes para servicos OTT. Esta luta conjunta
faz-se denotar com o aumento de mercado capaz de suportar o standard RCS, sendo
exemplo disso a Espanha e a Alemanha os primeiros paises a langar servigos RCS
[43][44], com interoperabilidade entre ambos os mercados. O principal foco das
operadoras ¢ garantir uma evolugdo “pais-a-pais” de forma estavel, para evitar problemas
de interoperabilidade. Apesar destes esforcos por parte das operadoras, ha quem acredite

que esta tecnologia tem vindo a demorar muito tempo para chegar ao mercado, o que
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pode comprometer o envolvimento por parte dos clientes e perda de importantes canais de

comunicag¢do operador-cliente.

O mercado ¢ cada vez mais feroz, e todos os dias surgem noticias de novos players
ou anuncios realizados por players bem enraizados no dia-a-dia de todos nés, como por
exemplo o Facebook [45] que, para além do servigo de messaging atualmente disponivel
por todo o mundo, comegou em 2013 a disponibilizagdo de chamadas VoIP aos
utilizadores do Reino Unido (a semelhanga do que ja acontecia nos Estados Unidos e
Canadd). Este tipo de noticias obriga as operadoras a serem ainda mais rapidas a apostar
na evolugdo e implementagdo de solu¢des ‘RCS/joyn’, para que esta seja mais incisiva na

mitigacdo dos problemas criados pelas OTTs.

2.3. Rentabilizagao das Infraestruturas de Comunicagao

Ao longo dos anos as operadoras de telecomunicacdo moveis desenvolveram
infraestruturas para suporte a servigos VoIP. Com a necessidade de disponibilizar novos
servigos, as operadoras moveis iniciaram a integragdo de redes IMS, aumentando a
complexidade das suas infraestruturas de comunicagdo. O acesso a infraestrutura de
comunicagdo ¢ assegurado pelo protocolo SIP, sendo este o protocolo amplamente usado

pela industria de telecomunicagdes (felco).

A iniciativa RCS tem como objetivo principal a disponibilizagdo de novos servigos
para comunicagdo, capazes de rentabilizar toda infraestrutura de comunicagdo. Para que
isto seja possivel, € necessario a implementacdo de clientes RCS capazes de

disponibilizar esses mesmos servigos nos terminais dos utilizadores.

Apesar de existir uma especificagdo RCS para convergéncia de implementagdes de
clientes RCS, esta encontra-se limitada aos requisitos impostos pela arquitetura das
infraestruturas de comunicacdo existentes. A utilizagdo do protocolo SIP para utilizacao
de servicos RCS ¢ visto atualmente como um possivel problema, devido ao peso do
protocolo no processamento da comunicagdo entre os terminais RCS e a rede. Apesar de
existiram possiveis solu¢cdes, nomeadamente para terminais Android, este problema ainda
ndo poderd ser devidamente mitigado devido as caracteristicas de toda a infraestrutura

envolvida.
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3. REQuUISITOS

Neste capitulo sera apresentado um resumo dos requisitos do projeto, enquadrados

com a norma RCS.

E possivel encontrar informagdes mais detalhadas relativamente aos requisitos aqui
descritos na documentagcdo oficial RCS e OMA, contendo uma definicdo mais
aprofundada dos requisitos funcionais e os requisitos técnicos necessarios para a

implementag¢ao dos modulos incluidos neste capitulo.

3.1. Enquadramento

A especificagdo RCS foi iniciada através da colaboracdo de um grupo de entidades
da area das telecomunicagdes, tendo como principal objetivo a adogdo de aplicagdes e
servigos interoperaveis e convergentes, por forma a enriquecer as comunicagdes moveis.
A iniciativa RCS inclui operadores de rede, fornecedores rede e fornecedores de

dispositivos.

O desenvolvimento da iniciativa RCS baseia-se num processo iterativo, que
pretende desenvolver conjuntos consistentes de diretrizes de implementagdo, tais como,
casos de uso, demonstragdes ¢ experimentacdes, tendo como foco a interoperabilidade,

normas e especificagdes existentes.

O trabalho desenvolvido em torno da iniciativa RCS encontra-se dividido numa

sequéncia de versdes, publicadas em Releases:

e Release 1: Encontra-se descrito todo o nucleo de servigos RCS, abrangendo o
enriquecimento da lista de contactos (Address-Book), o enriquecimento da troca

de mensagens e o enriquecimento das chamadas [11].

e Release 2: Sao apresentados melhoramentos dos servigos da Release anterior,
permitindo o acesso aos mesmos através de banda larga (broadband), aumentado a

gama de dispositivos para comunicagao [12].
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Release 3: Siao consolidados servicos descritos na Release 2 e adicionados
melhoramentos, nomeadamente o IMS, possibilitando aos utilizadores o uso da

banda larga (BA) para comunicacdo através de dispositivos ndo-moveis [13].

Release 4: Sao consolidados servigos descritos na Release 3, adicionando
melhorias no servico de partilha de contetdos, na sincronizagao da lista de
contactos de rede (NAB), no servico de presenca e na extensao RCS para uso de
numeros fixos. Nesta Release foi também incluindo o suporte de redes LTE (Long
Term Evolution), possibilitando melhorias na qualidade dos servicos RCS, tais
como voz, video e partilha de conteidos. Em termos de servigos de messaging
através de IP, descritos nas versoes anteriores, foram adicionadas funcionalidades
para suporte a utilizadores legacy, possibilitando a inclusdo de utilizadores nao-

RCS para sessoes de chat [14].

Release 5: Concentra-se na disponibilizacdo de uma framework adaptavel e
interoperavel, para disponibilizagdo de servigos RCS com suporte a todas as
versoes anteriores. Elaborada sobre os fundamentos descritos nas Releases RCS
anteriores, esta sucede todas elas como ponto de convergéncia. Esta especificagdo
inclui todos os servigos descritos na especificacdo RCS-e, assim como a maioria
das funcionalidades descritas nas versdes RCS 1-4. Além de estender servigos ja
descritos em versdes anteriores, a Release 5 inclui também novos servigos tais
como chamadas de voz sobre IP (/P Voice Call), chamadas de video sobre IP (/P
Video Call) e partilha de localizacdo (Location Sharing). Foram também feitos
alguns melhoramentos em servigos ja existentes como, Chat I-to-1, Group Chat e
File Transfer. Na Figura 2 sdo esquematizados servicos disponiveis na Release 5
da especificagdo RCS, estando a negrito os servigos adicionados nesta versao e a

italico os servicos que sofreram melhoramentos [17].
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Video Sharing
Image Sharing
File Transfer
Location Sharing

Figura 2 - Servigos RCS
(fonte: [17])

Subconjuntos RCS

Os requisitos incluidos na especificacdo RCS encontram-se em constante evolugao,

existindo outros subconjuntos de requisitos, incluidos em versdes desenvolvidas sobre as

especificagdes RCS:

RCS-e: A versao RCS-e [16] foi criada com base nos servigos de comunicagdo
descritos na Release da especificagdo RCS. Elaborado segundo principios de
interoperabilidade no ecossistema das operadoras moveis, esta especificacdo tem
como objetivo acelerar a introdug@o de servicos RCS no mercado das operadoras
de redes moveis (MNO). Esta versdo tem com principal foco, o aumento do
numero de servicos disponibilizados para além dos servicos tradicionais de voz,
SMS e MMS. Atualmente esta versdo encontra-se disponibilizada em produtos

com a marca joyn™.

RCS Release 5.1: A Release 5.1 [18] é uma evolugdo da Release 5.0, incluindo

diversos melhoramentos nas defini¢des de servigos descritos na versao anterior.

RCS-e joyn Hot Fixes: Tendo como base a especificacio RCS-e, o RCS-e joyn
Hot Fixes [19] ¢ um conjunto de melhoramentos na implementagdo de

funcionalidades RCS em solucdes joyn™.
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® joyn Blackbird: O joyn Blackbird [20] é uma evolugdo do RCS-e, tendo como
base a especificagdo RCS 5.1, incluindo também requisitos funcionais descritos no

RCS-e joyn Hot Fixes.
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3.2. Requisitos Funcionais
3.2.1. Visao Global

A disponibilizacdo dos servigos RCS nos terminais dos utilizadores baseia-se na
integragdo de requisitos funcionais, para adaptacao do terminal segundo os seguintes

pontos de interagao:

e Lista de Contactos e Registo de Chamadas: O utilizador deverd ser capaz de
aceder aos servicos de IM/Chat e FT (File Transfer) através de informagdes de
contactos existentes nos terminais, assim como identificar o suporte para servigos

RCS.

e Aplicacao de Chat: O utilizador deve ser capaz de aceder a um chat a partir da
sua lista de aplicagdes, sendo que este podera optar por iniciar chat de 1-para-1 ou
uma conversacdo de grupo (Group Chat). Devera ser possivel ao utilizador
visualizar o historico de conversagcdOes assim como continuar conversacoes

anteriormente iniciadas.

e Explorador de Ficheiros, Galeria de Contetidos e Camara: Para usufruir do
servico de FT, devera ser dada ao utilizador a possibilidade de partilhar ficheiros
e/ou conteudos existentes nos seus terminais. Esta possibilidade de partilha devera
ser combinada com interagdo através de uma sessdao de conversacdo ou durante

uma chamada de voz.

e Ecra de Conversacao: Durante uma sessdo de conversacao, um utilizador podera
adicionar outros participantes a conversagao, assim como partilhar contetidos com
os participantes. Esta partilha devera ocorrer numa sessdo separada da sessdo de

chat ja estabelecida.

e Ecra de Chamada: Para enriquecimento das chamadas de voz, o utilizador
deverd conseguir optar pela partilha de contetdos multimédia video e imagem no
decorrer de uma chamada. Toda a disposicdo destas opcdes de partilha deve
complementar as funcionalidades de chamadas existentes nos terminais do

utilizador.

Ruben Estrela
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3.2.2. Médulo ‘Messaging’

Nesta seccdo serdo descritos os servigos para conversacao, sendo incluido uma

breve apresentagdo das suas funcionalidades chave.

3.2.2.1. Standalone Messaging

O servigo ‘Standalone Messaging’ consiste num servico de messaging que pretende
incluir a troca de mensagens de texto e conteudos multimédia baseando-se na plataforma
IMS, substituindo os servicos de SMS e MMS. A utilizacdo deste servico pretende
remover as limitacdes dos servigos xXMS, tais como, nimero maximo de caracteres, tipo
de conteido ou falhas nas notificagdes de entrega a utilizadores com multiplos
dispositivos. As mensagens deverdo ser trocadas sob o standard OMA CPM (Open

Mobile Alliance - Converged IP Messaging).

3.2.2.2. One-to-One Chat

O chat ‘1-para-1’ ¢ um servigo de conversacdo que permite a troca de IM entre dois
utilizadores. A troca de mensagens devera suportar os standards OMA SIMPLE IM e
OMA CPM, com interoperabilidade entre os dois. Este servico ¢ um dos servigos base
que devera estar disponivel para qualquer utilizador registado como RCS. Sao

apresentadas em seguida as funcionalidades incluidas para este servigo:

Initiate a Chat Um utilizador RCS (A) inicia uma conversagdo
selecionando um dos seus contactos (B) através da lista
de contactos do terminal ou através do ecrd de contactos

da aplicacao RCS.

Answer a Chat Um utilizador B ao receber um convite para
conversagao podera ter a possibilidade de responder ao

mesmo convite e estabelecer uma conversagdo 1-para-1.
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Exchange Messages in an

Established Chat

Display and Store Local

History

Leave Composing Chat

Window

Display “Is Composing”
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Notification

Assim que exista uma sessao de IM estabelecida, a troca
de mensagens entre os utilizadores devera ser feita
através do protocolo MSRP, contendo as notificagdes de
estado IMDN  (Instant  Message  Disposition
Notification) para cada mensagem trocada. Estes
estados deverdo conter os estados ‘delivered’ e

‘displayed’.

As mensagens trocadas durante uma conversagao
deverdo ser guardadas no terminal, contendo
informagdes tais como data e estado da mensagem.
Todas as mensagens de conversagdo com um contacto
deverdo ser apresentadas como um segmento,

respeitando a ordem temporal das mensagens.

O utilizador devera ter a possibilidade de deixar o ecra
de uma conversagdo sem terminar a mesma,
continuando a receber novas mensagens. Deve ser ainda
possivel ao utilizador regressar a mesma conversagao,
através de qualquer um dos pontos de entrada
disponibilizados (histérico de conversacdes, lista de

contactos do terminal, entre outros).

Quando qualquer um dos intervenientes da conversacao
inicia a digitacdo de uma mensagem, devera ser enviado
uma notificagdo ‘Is Composing’ que o utilizador esta a
digitar uma mensagem. As notificacdes de ‘Is
Composing’ recebidas, deverdo ser apresentados no ecra
de conversagdo, e removidas do ecrd assim que seja
recebida uma nova mensagem ou a duracdo das mesmas

ultrapasse um determinado tempo limite.
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Close/Re-Open Chat O utilizador podera fechar ¢/ou reabrir um ecra de uma
conversagdo, visualizando as mensagens trocadas
anteriormente. A nivel protocolar uma conversagao sera
iniciada ou fechada consoante o seu estado (terminada
devido a inatividade, interrupcdes abruptas, entre
outros). O inicio ou a finalizagdo de uma conversacao
devera ser totalmente transparente para o utilizador, ndo

devendo este ser notificado de qualquer transigao.

Support Store & Forward O cliente RCS devera suportar a recegdo de mensagens
Mode enviadas durante um periodo de inatividade (offline).

Assim que este estiver novamente online, as mensagens

recebidas deverdo ser salvaguardadas no terminal como

parte da conversacdo, sem que seja necessario

estabelecer uma conversacdo com o remetente das

mensagens.

Switch to Group Chat O utilizador podera adicionar mais participantes a uma
conversagdo ja estabelecida iniciando uma conversagao

em grupo.

File Transfer Within 1-to-1 Durante uma conversagdo 1-para-1, devera ser possivel
Chat  a qualquer um dos participantes iniciar transferéncias de

ficheiros a partir do ecrd de conversagdo. A

transferéncia deve ser feita através do protocolo MSRP,

iniciado através de um convite de sessdao SIP. Qualquer

transferéncia s6 poderad ser iniciada apos aceitacdo do

destinatario.
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Spam/Blacklist Filter

Support Emoticons

Perform Chat Message Size

Ruben Estrela

Limitations

Support User Alias
(Display Name)

Devera ser possivel ao utilizador classificar mensagens
recebidas como SPAM. A classificagdo de novas
mensagens devera ser feita através da classificacao de
contactos como ‘bloqueados’, passando estes a
pertencer a lista de contactos a que serdo ignoradas
notificagdes sobre novas mensagens, ou convites para

conversacao.

Deve ser possivel ao utilizador enviar/receber texto com
representacdo  grafica  (Emoticon). Os  codigos
suportados deverdo respeitar a lista de emoticons

incluida na especificagao RCS.

Para reduzir a complexidade a nivel protocolar e evitar
potenciais transi¢des TCP, devera ser cumprida a
recomendacdo de limitagdo do tamanho de mensagem
enviado durante uma conversagao 1-para-1. No caso de
o utilizador tentar enviar uma mensagem acima do
limite estabelecido, este deve ser informado que a
mensagem nao poderd ser enviada devido ao tamanho

da mesma.

O utilizador poderéa configurar o nome de exibi¢do para
uma conversagdo, que sera enviado na sua iniciagao.
Qualquer nome de exibi¢do (Alias) recebido devera
apenas ser usado quando o contacto de conversagdo nao
estiver presente na lista de contactos do terminal,
respeitando o nome de exibicdo (Display Name)

existente no mesmo.
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3.2.2.3. Group Chat

O ‘Group Chat’ é um servico de conversacdo de grupo, que permite a troca de
mensagens instantaneas (IM) entre multiplos utilizadores. A utilizacdo deste servico deve

permitir a iniciagao de uma conversagdo com quaisquer contactos registados como RCS:

Initiate a Chat O utilizador RCS (A) devera conseguir iniciar uma
conversagao, selecionado um ou mais contactos (até que
seja atingido o limite maximo de participantes,
estabelecido pela plataforma RCS), a partir da lista de
contactos presentes no terminal, registados como RCS e

com capacidades de conversacao (IM).

Leave Composing Chat O utilizador devera ter a possibilidade de deixar o ecra
Window de uma conversagdo sem terminar a mesma,

continuando a receber novas mensagens. Deve ser ainda

possivel o utilizador regressar a mesma conversacao

através do historico de conversagoes.

Leave Chat Deve ser possivel abandonar uma conversagio
explicitamente, parando de receber novas mensagens. O
utilizador deverd conseguir identificar que uma
conversagao foi ou nao abandonada através do historico

de conversacdes ou no ecrd de conversacao.

Define Chat Subject A0 iniciar uma conversagdo de grupo o utilizador
podera definir um assunto (Subject) para a conversacao.
Este “assunto” devera ser apresentado em todos os

participantes da conversacao.
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Notification

Close/Re-Open Chat
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Assim que exista uma sessdo de IM estabelecida a troca
de mensagens entre os utilizadores devera ser feita
através do protocolo MSRP, contendo as notificagdes de
estado IMDN para cada mensagem trocada. Estes
estados deverdo conter os estados ‘delivered’ e

‘displayed’.

As mensagens trocadas durante uma conversagao
deverdo ser guardadas no terminal contendo
informagdes tais como data e estado da mensagem.
Todas as mensagens de conversacdo de grupo deverdo
ser apresentadas como um segmento respeitando a

ordem temporal das mensagens.

Quando qualquer um dos intervenientes da conversacao
inicia a digitacdo de uma mensagem, devera ser enviada
uma notificagdo ‘Is Composing’ que o utilizador estd a
digitar uma mensagem. As notificacdes de ‘Is
Composing’ recebidas, deverdo ser mostradas no ecrd de
conversagao, devendo estas ser removidas do ecra assim
que seja recebida uma nova mensagem ou a duracao das

mesmas ultrapasse um tempo limite estabelecido.

O utilizador podera fechar e/ou reabrir um ecra de uma
conversacdo, visualizando as mensagens trocadas
anteriormente. A nivel protocolar uma conversagao sera
iniciada ou fechada consoante o seu estado (terminada
devido a inatividade, interrupcdes abruptas, entre
outros). O inicio ou a finalizagdo de uma conversacao
devera ser totalmente transparente para o utilizador, ndo

devendo este ser notificado de qualquer transi¢ao.
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Spam/Blacklist Filter Devera ser possivel iniciar uma conversagdo com um
contacto anteriormente bloqueado, sendo sua a decisdo
de prosseguir com a conversagdo. As mensagens
trocadas durante esta conversacdao nao deverao ser
classificadas como SPAM, devido a decisio do

utilizador recetor.

Support Emoticons Deve ser possivel ao utilizador enviar/receber texto com
representacdo  grafica  (Emoticon). Os  codigos
suportados deverdo respeitar a lista de emoticons

incluida na especificagao RCS.

Perform Chat Message Size Para reduzir a complexidade a nivel protocolar e evitar
Limitations potenciais transi¢gdes TCP, devera ser cumprida a

recomendacdo de limitagdo do tamanho de mensagem

enviado durante uma conversagdo. No caso de o

utilizador tentar enviar uma mensagem acima do limite

estabelecido, este deve ser informado que a mensagem

nao podera ser enviada devido ao tamanho da mesma.

Support User Alias O utilizador podera configurar o nome de exibigdo para
(Display Name) uma conversagdo que sera enviado na sua iniciagdo.
Qualquer nome de exibicdo (Alias) recebido devera

apenas ser usado quando o contacto de conversagdo nao

estiver presente na lista de contactos do terminal,

respeitando o nome de exibicdo (Display Name)

existente no mesmo.

Display Chat Participants O utilizador devera conseguir visualizar a lista de
participantes presentes na conversagao, assim como o

estado (online ou offline).
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Add a Participant A lista de participantes em conversagdo podera sofrer

Diplay Conference Events

Support Store & Forward

Ruben Estrela

Mode

atualizagdes através da adicdo de novos participantes.
Deve ser possivel a qualquer participante de
conversagao estabelecida adicionar novos participantes,

até que seja atingindo o nlimero maximo possivel.

No decorrer de wuma conversagdo deverao ser
apresentados eventos relativos a atualizacdo da mesma.
Deverdo existir notificagdes para novos participantes

adicionados a conversacdo ou quando um participante

abandona a mesma.

O cliente RCS devera suportar a rececdo de mensagens
enviadas durante um periodo de inatividade (offline).
Assim apo6s restabelecer a conectividade, as mensagens
recebidas deverdo ser salvaguardadas no terminal como
parte da conversacdo, sem que se€ja necessario
estabelecer uma conversacdo com o remetente das

mensagens.
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3.2.3. Médulo ‘Content Sharing’

Nesta sec¢do serdao descritos os servigos para partilha de contetidos, sendo incluido

uma breve apresentacdo das suas funcionalidades chave.

3.2.3.1. Video Sharing

A funcionalidade de “Video Sharing” consiste na partilha em tempo real de video,

possibilitando ao utilizador RCS a partilha de um video através do seu terminal:

Usando uma camara frontal (“Eu”)

Usando camara traseira (“O que eu vejo”)

Streaming de um ficheiro de video

Esta funcionalidade devera estar disponivel ao utilizador RCS, seguindo os seguintes

requisitos:

32

Share During a Voice Call O utilizador RCS (A) devera ter a possibilidade de

partilhar um video em tempo real com utilizador RCS
(B) assim que ambos tenham uma chamada de voz
estabelecida e ambos possuam suporte para partilha de
video. A partilha devera ser feita através de uma ligagao
de dados (3G ou WiFi), usando o protocolo RTP (Real-
time Transport Protocol) para streaming dos dados de
video, sendo possivel a reprodugdo em tempo real no
terminal de todos os intervenientes, de forma
unidirecional ou bidirecional. A partilha poderd ser
terminada pelo cancelamento por parte de um dos

intervenientes ou com o fim da chamada de voz.
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Share Without Voice Call Um utilizador poderd iniciar uma partilha de video, a

3.2.3.2.

Receive Invites

Image Sharing

A funcionalidade de

semelhanca de uma chamada de voz, mas sem que haja
qualquer chamada voz estabelecida. Ao contrario da
partilha durante uma chamada, a sessdo de partilha de
video fora de uma chamada de voz devera ser apenas

unidirecional.

Devera ser possivel ao utilizador receber convites para a
partilha de video. Os convites deverdo ser apresentados
ao utilizador sobre qualquer ecrda existente,

possibilitando a aceitacdo ou rejeicao do convite.

“Image Sharing” consiste na partilha de imagens,

possibilitando ao utilizador RCS a partilha de uma imagem através do seu terminal. Esta

funcionalidade estara disponivel ao utilizador RCS sempre que este esteja numa chamada

de voz, seguindo os seguintes requisitos:

Share During a Voice Call O utilizador RCS (A) devera ter a possibilidade de

Ruben Estrela

partilhar uma imagem com utilizador RCS (B) assim
que ambos tenham uma chamada de voz estabelecida e
ambos possuam suporte para partilha de imagens (image
share). A partilha devera ser feita através de uma
ligacdo de dados (3G ou WiFi), usando o protocolo
MSRP para transferéncia dados da imagem, sendo
possivel visualizar o progresso da transferéncia no
terminal de todos os intervenientes. As partilhas serdo
feitas de forma unidirecional. A partilha podera ser
terminada pelo cancelamento por parte de um dos

intervenientes ou com o fim da chamada de voz.
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Receive Invites Devera ser possivel ao utilizador receber convites para a
partilha de imagens. Os convites deverdo ser
apresentados ao utilizador sobre qualquer ecra existente,

possibilitando a aceitacao ou rejei¢ao do convite.

3.2.3.3. Location Sharing

A funcionalidade de “Location Sharing” consiste na partilha de uma geolocalizacao,
possibilitando ao utilizador RCS partilhar a sua propria localizagao através da informagao
disponivel do seu terminal. Esta funcionalidade estard disponivel ao utilizador RCS

sempre que existir suporte para a mesma, seguindo os requisitos abaixo descritos:

Share During a Voice Call O utilizador RCS (A) devera ter a possibilidade de
partilhar uma geolocalizacdo com utilizador RCS (B)
assim que ambos tenham uma chamada de voz
estabelecida e ambos possuam suporte para partilha de
geolocalizacdo (location share). A partilha devera ser
feita através de uma ligagdo de dados (3G ou WiFi),
usando o protocolo MSRP para transferéncia dos dados
da localizacdo. No final da transferéncia, devera ser
possivel ao utilizador RCS (B) visualizar a localizacao
enviada por (A) diretamente no mapa. A partilha podera
ser terminada pelo cancelamento por parte de um dos

intervenientes ou com o fim da chamada de voz.

Share from 1-to-1 Chat O utilizador devera conseguir enviar geolocalizagoes
(posicao atual ou outra localizagdo) a partir de um ecra
de conversacdo. Apds selecdo da localizacdo definida
pelo utilizador RCS (A), a localizagdo devera ser
enviada para o utilizador RCS (B). As informacdes
sobre a transferéncia deverdo ser guardadas no histdrico
local, sendo possivel visualizar informacdo sobre a

mesma no ecra de conversagao.
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Share from Address-Book

3.2.3.4. File Transfer

Devera ser possivel ao utilizador selecionar um contacto
RCS da lista de contactos do terminal, como
destinatario da partilha da geolocalizagdao. Apds selecao
da localizacdo definida pelo utilizador RCS (A), o
utilizador deverd ser redirecionado para o ecrd de
conversagdo com o utilizador RCS (B). As informagdes
sobre a transferéncia deverdo ser guardadas no histérico
local, sendo possivel visualizar informacao sobre a

mesma no ecra de conversagao.

O servico “File Transfer” (FT) ¢ um servico que permite ao utilizador RCS a

partilha de ficheiros entre um ou mais contactos RCS de forma instantanea. Este servigo

depende também de requisitos externos como largura de banda ou espaco disponivel no

recetor da transferéncia, que deverdo ser tidos em conta na sua disponibiliza¢do. Sao

apresentadas em seguida as funcionalidades incluidas para este servigo:

Initiate Transfer from
Address Book/Call-log

Initiate Transfer from Media
Gallery/File Browser

Ruben Estrela

Devera ser possivel ao utilizador selecionar um contacto
RCS da lista de contactos do terminal, como
destinatario de um ou mais ficheiros. Apds selecao dos
ficheiros por parte do utilizador, as informacdes sobre as
transferéncias deverdo ser guardadas no historico local,
sendo possivel visualizar informacdo sobre a mesma no

ecra de conversacao com o contacto RCS selecionado.

O utilizador podera explorar os ficheiros locais através
de aplicacdes nativas e selecionar um ou mais ficheiros
para partilha dos mesmos com um ou mais contactos
RCS. As informagdes sobre as transferéncias deverao

ser guardadas no histdrico local de conversagoes.
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Initiate Transfer from O utilizador podera partilhar uma imagem ou video
Camera application obtido através da cAmara do terminal, e iniciar a partilha
dos mesmos com um ou mais contactos RCS. As

informac¢des sobre as transferéncias deverdo ser

guardadas no historico local de conversagoes.

Initiate Transfer from O utilizador devera conseguir iniciar a escolha de um ou
IM/Chat Screen mais ficheiros para partilha a partir de um ecrd de
conversagdo. Apos selecdo por parte do utilizador, as

informacdes sobre as transferéncias deverdo ser

guardadas no historico local, sendo possivel visualizar

informacgdes sobre a mesma no ecra de conversagao.

Receive File Transfers Devera ser possivel ao utilizador RCS (A) receber
transferéncia de ficheiros de um utilizador RCS (B) —
ndo bloqueado — como parte de uma conversagdo. Ao
receber a transferéncia, o utilizador RCS (A) devera ser
notificado sobre a mesma. Este deverd ter ainda a
capacidade de aceitar/rejeitar a transferéncia ou
configurar a autoaceitacdo de todas as transferéncias

realizadas a partir de qualquer utilizador RCS (B).

Support File Thumbnails No caso de transferéncia de imagens ou videos, devera
ser possivel aos utilizadores recetores da transferéncia,
receber uma pré-visualizagdo do ficheiro original, por
forma a facilitar a decisdo de aceitar/rejeitar a

transferéncia do ficheiro original.
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Support Contact Card Push Devera ser possivel ao utilizador RCS (A) partilhar

Support Black-List/Spam

Ruben Estrela

Filter

informagdes sobre os contactos existentes no seu
terminal. As informagdes a partilhar deverdo estar
incluidas num ficheiro vCard (Contact Card). O ficheiro
vCard devera ser transferido a semelhanca de ficheiros
de outros formatos. As informacdes sobre a
transferéncia deverdo ser guardadas no historico local,
sendo possivel visualizar informagdes sobre a mesma no

ecra de conversacao.

Devera ser possivel ao utilizador bloquear a
transferéncia de ficheiros a contactos ‘bloqueados’.
Sendo as transferéncias bloqueadas no inicio do
processo de transferéncia, estas devem ser ignoradas,
nao devendo estar presentes no histérico de conversagao

ou fazer parte das mensagens classificadas como SPAM.
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3.2.4. Mé6dulo ‘Voice’

Nesta seccdo serdo descritos os servicos VolIP, sendo incluido uma breve

apresentacao das suas funcionalidades chave.

3.2.4.1. IP Voice Call

O servigo “IP Voice Call” consiste na possibilidade de estabelecer chamadas VoIP
nos terminais de um utilizador RCS. Este servi¢o terd a capacidade de interagir com as
chamadas de voz PSTN (Public Switched Telephone Network). Esta funcionalidade estara

disponivel ao utilizador RCS sempre que este possua suporte para a mesma:

Start Call from 1-to-1 Char No ecrd de conversagdo I-para-1 devera ser
disponibilizado a possibilidade de iniciar uma chamada
de voz sobre IP entre os intervenientes da sessdo de
conversagdo (chat). Os utilizadores deverdo ser
redirecionados para um ecra de chamada, semelhante ao

existente para chamadas de voz através de PSTN.

Start Call from Address-Book Devera ser possivel ao utilizador selecionar um contacto
RCS da lista de contactos do terminal com suporte para
‘IP Voice Calls’, para estabelecer uma chamada VoIP.
Os utilizadores deverdo ser redirecionados para um ecra
de chamada, semelhante a existente para chamadas de

voz através de PSTN.

Receive Invite Devera ser possivel ao utilizador receber convites para a
iniciar uma chamada de VoIP. Os convites deverdo ser
apresentados ao utilizador sobre qualquer ecra

apresentado, possibilitando aceitar ou rejeitar o convite.
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3.2.4.2.

IP Video Call

O servigo “IP Video Call” consiste na possibilidade de estabelecer chamadas de

video através de IP, nos terminais de um utilizador RCS. Este servigo terd a capacidade de

interagir com as chamadas de voz PSTN. O servigo estara disponivel ao utilizador RCS

sempre que este possua suporte para a mesma:

Upgrade to IP Video Call

Ruben Estrela

Direct Launch

Receive Invite

O utilizador devera ter a possibilidade de iniciar uma
nova chamada de video, se nenhuma chamada de voz

foi anteriormente estabelecida.

O utilizador devera ter a possibilidade de estender uma
chamada VoIP ja estabelecida entre contactos RCS, para

uma chamada de voz e video.

Devera ser possivel ao utilizador receber convites para a
iniciar uma chamada de video. Os convites deverdo ser
apresentados ao utilizador sobre qualquer ecra

apresentado, possibilitando aceitar ou rejeitar o convite.
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3.2.5. Médulo ‘Social Presence’

O modulo “Social Presence” pretende incluir um conjunto de informagdes sobre os
contactos de um qualquer utilizador RCS. Este servico possibilita a publicagdo de

informacdes, tais como:
e Availability: Indicacao da disposicao do utilizador;

e Portrait Icon: Imagem de apresentacao (ex. uma foto ou imagem fornecida pelo

proprio utilizador);
e Free Text: Nota textual e com possibilidade de adicionar emoticons;
e Favourite Link: Hyperlink de um site pessoal/favorito;
e Timestamp: Data da ultima atualizacdo do perfil;
e Geolocation: Descreve a localizagao do utilizador.

As informagdes publicadas para cada utilizador RCS fazem parte de um perfil de
presenga, que devera ser configuravel pelo utilizador e visivel na lista de contactos de

cada contacto em que o utilizador RCS esta relacionado.

As informagdes de “Social Presence” deverdo estar sincronizadas com a lista de
contactos existentes no terminal, sem sobrepor informagdes existentes no mesmo (ex.

Nome de Exibicao).
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3.2.6. M6dulo ‘Capabilities Discovery’

O moddulo “Capability Discovery” consiste na disponibilizagdo de um servigo de
sincroniza¢do de informacao sobre suporte de servigcos RCS para os quais determinado
contacto estara disponivel ou indisponivel. Este servico devera basear-se em informacgdes
provenientes do protocolo de sinalizacdo SIP (via SIP OPTIONS) ou do servico de
“Social Presence”. Por forma a manter este tipo de informagdo o mais sincronizada
possivel, € necessario a inclusdao de um mecanismo de polling para descoberta de novos
contactos RCS e atualizacdo do estado dos contactos ja detetados como sendo RCS,

segundo a lista de contactos (Address-Book) do terminal.

Para que um utilizador RCS consiga facilmente detetar os servigos disponiveis para
qualquer contacto RCS existente no seu terminal, este modulo devera disponibilizar
pontos de informagao sobre os servigos suportados nos diferentes ecrds de iteracdo com

um qualquer contacto:

o Address-Book/Contact Details: “Chat”, “File Transfer”, “Location Sharing”, “IP
Voice Call”

29 ¢¢

e Call Screen: “Video Sharing”, “Image Sharing”, “Location Sharing”

e IM/I-to-1 chat screen: “File Transfer”, “Location Sharing”, “IP Voice Call”

Ruben Estrela
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3.3. Outros Requisitos

Nesta sec¢do serao apresentados os principais requisitos nao-funcionais da solucgao
desenvolvida. Os identificadores usados na lista destes requisitos (RP, RU, RS) nao

seguem nenhuma ordem em especifico, sendo meramente descritivos.

3.3.1. Requisitos Protocolares

RP-1: O cliente RCS deverd usar o protocolo SIP para execucdo de

pedidos a uma rede IMS.

RP-2: O cliente RCS deverd usar o protocolo MSRP para troca de

mensagens (e/ou ficheiros) numa sessao de conversagao.

RP-3: O cliente RCS deverad usar o protocolo RTP para transmissdo de

video (video sharing) entre clientes RCS.

3.3.2. Requisitos de Usabilidade

RU-1: O cliente RCS devera carregar o historico de uma conversacdo em
menos de 3 segundos apo6s o utilizador entrar no ecrd de

conversacao.

RU-2: O cliente RCS devera disponibilizar ao utilizador as ultimas
mensagens trocadas para cada conversagdo em menos de 5

segundos.

RU-3: O cliente RCS deverd disponibilizar uma réplica da lista de

contactos existentes no terminal em menos de 5 segundos.

3.3.3. Requisitos de Seguranca

RS-1: O utilizador deverd ser alertado sobre as permissdes necessarias

para utilizagao do cliente RCS no terminal.

RS-2: As configuragdes RCS existentes no terminal deverdo estar

encriptadas com uma chave simétrica.
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3.3.4. Atributos de Qualidade

Disponibilidade:

Robustez:

Usabilidade:

Ruben Estrela

O cliente RCS devera estar disponivel no terminal de cada utilizador

em 99% do tempo de atividade do terminal.

Na ocorréncia de uma quebra na ligagao de dados entre o cliente e o
servico RCS externo. O cliente devera conseguir restabelecer
ligacdo ao servigo assim que esteja disponivel uma nova ligagdo de
dados, retomando as operagdes pendentes de confirmagao perante o

servico, nao sendo necessaria a intervencao por parte do utilizador.

O cliente devera estar implementado de acordo com as diretrizes
visuais Android, cumprindo em 99% das vezes as diretrizes relativas

aos fluxos entre ecras de funcionalidades.
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3.5. Roadmap

Os requisitos deste projeto foram alinhados com a Release 5 da especificagao RCS

e todas as especificagdes RCS-e publicadas.

O principal objetivo do projeto seria a implementacdo de um novo cliente RCS,
contendo os mddulos de Messaging e Content Sharing ¢ Capability Discovery. Devido ao
plano inicial do projeto, os modulos Social Presence e Voice, apesar de estarem

comtemplados na Release 5 nao foram incluidos nos desenvolvimentos, devido ao fato

destes nao se enquadrarem no tipo de cliente RCS pretendido pela entidade cliente.

. , Integracao
Médulo Sub-Moédulo .
(Nao/Sim)
Standalone Messaging .
Messaging One-to-One Chat .
Group Chat .
Video Sharing .
Image Sharing .
Content Sharing
Location Sharing .
File Transfer .
1P Voice Call .
Voice
1P Video Call .
Social Presence .
Capabilities Discovery .

Tabela 3 - Tabela de integragdo de requisitos

Para além dos requisitos inicialmente previstos, outros requisitos foram adicionados
ao longo do projeto, sendo estes extensdes de funcionalidades j& incluidas no

planeamento inicial.

No capitulo seguinte serdo descritas todas as tecnologias envolvidas no
desenvolvimento dos requisitos anteriormente descritos. Serd também apresentado a

arquitetura geral da aplicacdo assim como a arquitetura de cada mddulo integrado.
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4. ARQUITETURA E TECNOLOGIAS

Neste capitulo sera feita a contextualizagdo da arquitetura da solucdo desenvolvida
durante o periodo de estagio. Esta contextualizagdo inclui também uma visao de alto nivel
da infraestrutura RCS no qual a solucao serd integrada. No final do capitulo ¢ feita a
descricdo do trabalho realizado incluindo o meu nivel de participagdo no

desenvolvimento da solu¢ao RCS.

4.1. Protocolos e Tecnologias

Para a implementagdo da solugdo RCS para Android foi necessario ter em

considera¢dao um conjunto de tecnologias e protocolos.

4.1.1. Protocolos

Nesta sec¢do serdo descritos os protocolos utilizados na solu¢do RCS. Estes podem
ser analisados de forna mais detalhada nos RFC (Request For Comments) disponibilizados

pela IETF (Internet Engineering Task Force).

HTTP - Hypertext Transfer Protocol
O protocolo HTTP consiste num protocolo de comunicacdo utilizado em sistemas

de hipermédia, distribuidos e colaborativos [31]. Este ¢ usado desde 1990 como protocolo

base para a comunica¢do de dados WWW (World-Wide Web).

MSRP - Message Session Relay Protocol
O protocolo MSRP consiste num protocolo aplicacional para transmissdo de

mensagens baseadas em sessdes. Apesar de ainda estar em desenvolvimento pela IETF,
existem diversos produtos comerciais a utilizarem sua versdo inicial, para

disponibilizagdo de Instant Messaging e Image Sharing entre dispositivos moveis [29].

RTP - Real-time Transport Protocol
Protocolo aplicacional para transmissao de dados em tempo real, atualmente usado

como protocolo base para implementacdes de voz e video sobre IP [24].

SIP/SDP - Session Initiation Protocol/Session Description Protocol
O SIP [23] ¢ um protocolo aplicacional de sinalizagdo, definido pela IETF para a criagio

e gestdo de sessdes sobre uma rede IP. O termo “sessdo” refere-se a um plano de

comunicac¢do — de voz, video, etc. — entre um conjunto de participantes. A sessdo podera
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ser definida através de um formato SDP (Session Description Protocol) [22], usado para

negociacao dos dados de comunicagao (ex. tipo de codificagdo de video a transmitir).

4.1.2. Tecnologias

Nesta seccao serao descritas todas as tecnologias utilizadas para disponibilizagao da

solucao RCS.

IMS - Internet Protocol Multimedia Subsystem
O IMS ¢ uma tecnologia definida pela 3GPP (3rd Generation Partnership Project)

e suportada por fornecedores de equipamentos de rede e servigos. O sistema IMS permite
unificar aplicagdes baseadas no protocolo SIP, por forma a interligar servigos tradicionais
de telefonia a outros tipos de servigos (ex. IM). A arquitetura IMS ¢ definida por trés

camadas [8]:

e Transport and Endpoint: Unifica transporte e comunicagdo provenientes de
formatos analogicos, digitas ou banda-larga, através dos protocolos RTP e

SIP, utilizando para isso gateways de comunicagado e sinalizagao.

e Session and Control: Orquestra ligagdes logicas entre varios outros
elementos da rede. Possibilita o registo de end-points, o encaminhamento de
mensagens SIP e coordenagdo de recursos para sinalizagdo e comunicagao.
Esta camada contém dois dos elementos mais importantes numa rede IMS, o
Call Session Control Function (CSCF) e a base de dados do Home
Subscriber Server (HSS). Este ultimo mantem o perfil de servigo para cada
utilizador, incluindo informagdes relativas ao registo, preferéncias, lista de

contactos, entre outros.

e Application Services: Responsaveis pela execugdo de funcionalidades sobre

as sessdes subscritas, controlando os estados das chamadas (sessoes).
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ANDROID
O Android ¢ um sistema operativo constituido por um conjunto de componentes de

software, em que a arquitetura carateriza-se pela divisdo dos componentes em cinco

secgoes, distribuidas em quatro camadas primarias (ver Figura 3):

Figura 3- Arquitetura Android

o Linux Kernel: Nucleo Linux contendo um conjunto de componente para
gestao do sistema, incluindo a gestdo de processos € memoria, interface para
todo o tipo de componentes hardware, tais como, componentes de rede,

keypad, ecra, entre outros.

e Libraries: Conjunto de bibliotecas contendo modulos base para as
funcionalidades do sistema. Entre estas bibliotecas ¢ possivel encontrar o
SQLite (base de dados para salvaguarda de dados aplicacionais), o WebKit
(motor de navegacao web), bibliotecas para reprodugdo/gravacdo de dudio e

video, bibliotecas SSL, entre outras.
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e Android Runtime: Contém os componentes chave da arquitetura do sistema,
como uma JVM especialmente desenhada e otimizada para o sistema
Android, conhecida como Dalvik VM, que permite a cada aplicagdo Android
a execuc¢do em processos diferenciados, recorrendo a funcionalidade do
nucleo Linux para gestdo de memoria e multi-threading, intrinsecos na
linguagem Java. E também disponibilizado um conjunto de bibliotecas
nicleo para o desenvolvimento de aplicagdes sobre o sistema Android,

baseadas na linguagem de programacgao Java.

o Application Framework: Camada de acesso high-level a servigos do
sistema. A disponibilizacdo desta camada ¢ baseada em Java, permitindo aos
programadores de aplicacdes Android aceder aos servigos de sistema através

das suas aplicacdes.

o Applications: Esta camada representa a camada onde sao instaladas todas

aplicagoes desenvolvidas para utilizagao da plataforma Android.

H264
O H264 ¢ um standard para codifica¢do de video desenvolvido pela VCEG (ITU-T

Video Coding Experts Group) em conjunto com a MPEG (ISO/IEC Moving Picture
Experts Group). Publicado em 2003, ¢ atualmente usado para streaming de videos através

da Internet mas também para transmissdo HDTV terrestre e por satélite.

Registado sobre diversas patentes, em Agosto de 2010 foi anunciado pela entidade
MPEG LA, responsavel pelo licenciamento de patentes deste standard, que este podera
ser utilizado de forma gratuita para codifica¢do de videos transmitidos através da Internet

para utilizadores finais (end users).

JUnit
Plataforma open-source para automatizagdo de testes unitarios em Java [61].
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4.2. Arquitetura da Infraestrutura

A arquitetura de uma infraestrutura RCS inclui obrigatoriamente o elemento IMS,

para comunicagao ponto-a-ponto entre clientes RCS.

A Figura 4 ilustra de forma simplificada uma infraestrutura RCS, podendo esta
sofrer alteragdes dependendo das abordagens de implementacdo escolhidas pelos
fornecedores de servicos RCS. Esta figura apresenta também um exemplo de

comunicagdo entre dois fornecedores de servigos RCS.

Figura 4 - Exemplo simplificado da arquitetura RCS
(fonte: [17])

As especificidades de cada elemento existente na Figura 4, assim com as suas
principais responsabilidades, encontram-se detalhadas em qualquer especificagdo

publicada pela GSMA para defini¢do do standard RCS.
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4.3. Arquitetura da Solugao

Neste subcapitulo ¢ feita a descrigdo da arquitetura da solugdao RCS desenvolvida,

assim como dos seus principais componentes.

4.3.1. Contexto

A solugdo RCS implementada consiste numa aplicacdo Android disponibilizada
para instalagdo em terminais Android com a versao do sistema operativo igual ou superior
a 2.3 (Gingerbread). A instalagdo da aplicacdo serd feita pelo utilizador do terminal
Android, sendo da responsabilidade do mesmo, aceitar ou rejeitar as permissoes
necessarias para que a solugdo RCS consiga ser integrada com o sistema nativo, assim
como com outras aplicagdes instaladas. Apos a instalacdo da aplicacdo no terminal, esta
estard disponivel para utilizagdo, seja para novos utilizadores (nao-RCS) ou para
utilizadores j4 registados nos servigos RCS. A identifica¢do de um utilizador ¢ feita com
base na informacdo do IMSI (International Mobile Subscriber Identity) existente no
terminal. Por forma a utilizar os servicos RCS, a aplicacdo ird comunicar com servigos
externos, disponiveis através do acesso a Internet. Dos servigos externos utlizados pela
aplicag¢do, consta a rede IMS no qual o utilizador deverd estar registado para poder
utilizar os servicos de RCS de IM, Sharing ou Rich Call (servicos de sharing
disponibilizados durante a chamada de voz). Para além da rede IMS, s3o utilizados
servigos Google para disponibilizagdo de informagdes de geolocalizacdo. A Figura 5

demostra de forma simplificada, o contexto da arquitetura da solu¢ao RCS implementada.

e — 1,

Not-RCS
User

Maps, Locations_}

Places I
|

RCS Android
Application

| |

I I

| |

I I
<—Communication—? I
|

| |

| |

| I

o
- > IM, Sharing,
| T Richcall

Figura 5 - Diagrama de Contexto
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4.3.2. Modulos

A implementagao da solugdo ¢ baseada na interligacdo de trés diferentes modulos,
existindo para cada um deles diferentes niveis de integracdo. Na Figura 6 ¢ ilustrada de

forma simplificada a arquitetura da solu¢ao a nivel modular.

RCS Application
Este modulo representa a camada onde se encontra toda a 16gica de interface com o

utilizador, disponibilizadas através de ecras de funcionalidades designadas por ‘Activity’.
E também neste modulo que é feita a ligagdo da interface com o niicleo de comunicagio
RCS, designado de ‘RCS API’. Esta comunicagao ¢ feita através do mecanismo IPC

(Inter-process Communication), executadas na interface Android (AIDL).

Por forma a utilizar determinadas funcionalidades de geolocalizagdo, este modulo
inclui também a integracao de chamadas aos servigos Google através de HTTPS, obtendo

de forma segura dados como localizagdes, mapas, entre outros.

RCS API
O ‘RCS API’ consiste na camada onde ¢ assegurado todo o processo de

comunicagio RCS. E neste nicleo que se encontra toda o processo protocolar que permite
ligar a aplicagdo Android a rede IMS através do protocolo de sinalizagdo SIP, assim como
transmitir dados para a mesma rede através dos protocolos de transmissdo MSRP, RTP ou
HTTP. Toda a informacao gerada no processo de comunicagao, assim como configuragdes
necessarias & mesma, sdo salvaguardadas neste mddulo, acessivel através das chamadas

sobre AIDLs.

Para além de toda a ldgica protocolar, este moéddulo possui também a
responsabilidade de integrar e sincronizar os estados dos servicos RCS com os dados

existentes na lista de contactos do terminal Android (4ddress-Book).

Android System
Este modulo representa todo o ambiente nativo existente no terminal onde a solugdo

RCS ¢ instalada, desde providers (base de dados com conteudos nativos), a aplicacdes e
servicos disponibilizados nativamente nas diferentes versdes da plataforma Android e/ou

pelo fabricante do terminal.
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Figura 6 - Diagrama de Modulos

(simplificado)
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4.3.3. Componentes
A solucao integra um conjunto de componentes, distribuidos através dos modulos
‘RCS Application’ e o modulo ‘RCS API’ descritos na sec¢do anterior e ilustrados na

Figura 6.

RCS API
O modulo “RCS API” foi integrado com base na stack RCS para Android,

disponibilizada pela Orange através do seu projeto open-source [53].

A implementacdo deste modulo ¢ feita através de cinco diferentes componentes,

ilustrados de forma simplificada na Figura 7. Entre os componentes constam:

e Service API: Representa o componente responsavel pela disponibilizagao de
APIs para acesso a sessdes de comunicacdo geridas pelo ‘IMS Core’ e
conteudos salvaguardados nas bases de dados locais (providers). Este

componente inclui:

o Terms & Conditions API: Controlo sobre a aceitacdo ou rejei¢ao dos

termos e condi¢des apresentados ao utilizador.

o Capability API: Acesso a informagdes sobre os servigos disponiveis
para cada contacto existente na lista de contactos nativa, permitindo

ainda requisitar novas informagdes sobre esses mesmos contactos.

o Contacts API. Gestao de contactos RCS e acesso a informacoes

existentes na lista de contactos nativa.

o Presence API: Partilha, subscri¢dao e publicacdo de dados de Social

Presence.

o Rich Call API: Controlo de acdes de Image Sharing e Video Sharing

durante uma chamada de voz CS (Circuit Switched).
o [P Call API: Gestao de chamadas VoIP.

o Messaging API: Controlo das agdes de envio e rece¢do de mensagens

em conversagoes 1-para-1 ou grupo.
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o Media API: Disponibilizagio de funcionalidade “Media
Player/Renderer”.

o FEvents Log API: Gestao central de todo o histérico de registos
gerados através da plataforma (Chat, File Transfer, Rich Call) e
possibilidade de agregagao de dados do sistema nativo (Registos de

Chamadas, SMS, MMS).

e Address-Book Synchronizer. Componente responsavel pela sincronizagdo
continua dos dados existentes na lista de contactos nativa, com a lista de
contactos RCS existentes na plataforma RCS. A sincronizacao ¢ feita
periodicamente ou quando detetadas alteracdes na lista de contactos nativa
(ex. novo contacto, edicdo de informagdo de contacto, etc.), através de
‘Content Observers’ registados para observagdo do provider de contactos

nativo [54].

e IMS Core: Componente nuclear de todo o processo de comunicagdo. E
através deste componente que ¢ feita todo a gestdo de sessdes de
conversagdo, controlo protocolar, registo e redirecionamento de eventos de
comunicacgdo, iniciacdo de servigos locais para execucao de tarefas de

registo na rede IMS e inicializacdo de APIs de servico.

e Platform Providers: - Este componente representa todos os providers de
contetidos disponibilizados através do ‘RCS API’. Estes providers sao
baseados em base de dados SQLite [55], estando atualmente disponiveis 6

diferentes providers:

o Rich Address-Book Provider: Contém a lista de contactos RCS e o
estado dos servicos suportados por cada contacto. Contém ainda
registos de agregacdo para sincronizacao dos contactos RCS com as

informacodes existentes na lista de contactos nativa.
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Ruben Estrela

Event Log Provider: Contém todos os registos gerados sobre a
plataforma (Chat, File Transfer, Rich Call), assim com a
possibilidade de agregagao de dados do sistema nativo (Registos de

Chamadas, SMS, MMS).

IP Call Provider: Contém todo o historico de chamadas sobre IP

realizadas através da plataforma.

Rich Messaging Provider: Contém todo o historico de mensagens
geradas durante conversagoes entre contactos RCS. Estas mensagens
incluem simples mensagens de texto, mensagens de geolocalizagao
ou mensagens com informagdes relacionadas com a transferéncia de

ficheiros.

RCS Settings Provider: Contém configuragdes RCS fornecidas pela

rede RCS e pelas preferéncias do utilizador.

Rich Call Provider: Contém todo o historico de acdes de partilha

(Image Share e Video Share), realizados durante as chamadas de voz.

SIP Stack: Biblioteca Java contendo a implementacgao do protocolo SIP.
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Figura 7 - Diagrama de componentes ‘RCS API’
(simplificado)
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RCS Application

No modulo “RCS Application” encontra-se implementada toda a 16gica de interface

com o utilizador, assim como a interliga¢do das interfaces com a camada de comunicacao

RCS API. A implementacdo deste modulo ¢ feita através de quatro diferentes

componentes, ilustrados de forma simplificada na Figura 8. Entre os componentes

constam:

Ruben Estrela

Activities: Representa o componente responsavel pela disponibilizacdo de

ecras (Activity) contendo toda a logica funcional da aplicacao. Dependendo

do numero de agdes disponiveis ao utilizador, cada ecra apresenta diferentes

niveis de complexidade. Os ecrds atualmente incluidos neste componente

sao:

History Activity (ver Figura 9): Ecrd central da aplicagdo. E neste
ecrd que ¢ disponibilizado todo o histérico de conversagdes
realizadas pelo utilizador, contendo informagdes sobre as ultimas
mensagens (recebida/enviada). Através da iteragdo com este ecrd, o
utilizador devera conseguir reentrar numa conversagao anteriormente

iniciada.

Contacts Activity (ver Figura 9). Ecra contendo uma cépia da lista de
contactos existentes no terminal. Para além da disponibilizagdao de
informagdes chave como o nome e numero de cada contacto
existente na lista nativa, sdo também disponibilizadas informacdes
sobre o estado de cada utilizador (RCS ou ndo-RCS). Através da
selecdo de contactos, o utilizador deverd conseguir iniciar
conversagdes com um ou multiplos contactos (Single Chat/Group

Chat).

Spam History Activity: Neste ecra ¢ disponibilizado todo o histdrico
de mensagens enviadas por contactos bloqueados (black-list). Estas

mensagens sao designadas como SPAM.
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Spam Folder Activity: Ecrd de visualizagdo de historico de
mensagens enviadas por um contacto bloqueado e marcadas como

mensagens SPAM.

Single Chat Activity (ver Figura 10): Ecrd de conversagdo entre o
utilizador e um determinado contacto RCS. Através deste ecrd o
utilizador podera visualizar o histérico de mensagens trocadas
durante a conversagdo, assim como visualizar o estado de cada
mensagem enviada (sent, queued, delivered, displayed ou failed).
Para além da troca de simples mensagens de texto, o utilizador tera
também a possibilidade de partilhar todo o tipo de conteudos
(imagens, videos, etc.) e localizagdes, dependendo dos servigos

suportados pelo contacto destino.

Group Chat Activity: Ecrd de conversagdo entre o utilizador e um
grupo de contactos RCS. Através deste ecrd o utilizador podera
visualizar o histérico de eventos de conferéncia (‘“Participante X
entrou na conversagao” ou “Participante X saiu da conversagao’) ou
mensagens trocadas durante a conversacdo, assim como visualizar o
estado de cada mensagem enviada (sent, queued, delivered,
displayed ou failed). Neste tipo de conversacao apenas ¢ possivel
enviar e receber simples mensagens de texto. O ecrda disponibiliza
também informagdes sobre os participantes envolvidos na
conversagdo, a possibilidade de adicionar novos participantes a

conversagao e sair explicitamente da conversacao em curso.

File Transfer Activity: Ecra intermédio para controlo sobre o ficheiro
a partilhar com um determinado contato. O controlo inclui a
verificagdo de um conjunto de regras determinadas pela rede IMS

(ex. tamanho maximo para transferéncia).
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Ruben Estrela

o Location Activity: Ecra de definicdo de geolocalizacdo a partilhar
como um determinado contacto RCS. A definigdo de uma
geolocalizagdo a partilhar, cruza informacgdes sobre a localizagao do

terminal com as informagdes requisitadas pelo utilizador.

o Settings Activity: Ecra de configuragdes RCS, configurdveis com

base nas preferéncias do utilizador.

o Personalization Activity: Ecrd de personalizacdo visual, desde a
defini¢ao do tamanho de texto das mensagens a definicdo do fundo

de ecra (wallpaper) utilizado nos ecras de conversagao.

o [Image Share Activity: Ecra de partilha de imagens durante uma

chamada de voz.

o Video Share Activity: Ecrd de partilha de video em tempo real

durante uma chamada de voz.

o Location Share Activity: Ecrd de partilha de geolocalizagdes durante

uma chamada de voz.

Managers: Este componente representa todas as entidades para acesso a
determinados dados que sdo constantemente utlizados nos ecrds da
aplicacdo. A implementacdo destas entidades ¢ baseada no modelo Singleton
[56], contendo mapeamentos de informag¢des em caches locais, por forma a
melhorar os tempos de acesso a informagdes salvaguardados nos providers

nativos ou do RCS APIL.

Communication Service: Este componente consiste num servigo Android
funcionando como interface cliente-servidor, sendo o cliente os ecrds da
aplicacdo (Activity) e o servidor o mddulo RCS API. Este ponto intermédio
permite controlar as tarefas a executar sobre a camada de comunicagdo
(RCS API), assim como tratar informagdes dessa mesma camada (ex.
disponibilizar mensagem recebidas no ecrd de conversacdo) para Activities €

Managers.
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e Receivers: Representa a integragdo de entidades para reccdo de acdes
enviadas via Intent [57] por componentes do sistema operativo Android ou
por um componente da aplicacdo. Estes recetores encontram-se integrados

noutros componentes da aplica¢do (ex. Managers, Activities, entre outros).

Not-RCS User RCS User
Touch Events Touch Events
N\, \
4 N \ )
Receivers Activities

Broadcast Receivers Android Activities

Receives intents from Android Provides access to RCS services
environment or from RCS API * through functional screens
I Uses
/ D \ { - - - \
Managers Communication Service
Singletons Android Service

<-Uses—

Manage and cache important
informations like contacts or
conversations.

Controls the communication
operations between the Ul

screens and the IMS core [HTTPS]
/ /
Native calls \
[Content Providers, Intent Filters] APl calls API calls
\ / AN / J
¥ X ¥ \
T — == o == e === N
I Android System | [ RCS API [ | Google Services |
__________ e —_—— e —_—— e/

* Used by all components

Figura 8§ - Diagrama de componentes ‘RCS Application’

(simplificado)
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4.5. Trabalho Realizado

A arquitetura da solu¢do implementada durante o periodo do estadgio, desenvolveu-
se segundo o roadmap previsto na Tabela 3, tendo sido desenvolvidas a maioria das
funcionalidades previstas. De seguida sdo apresentadas algumas informagdes sobre o meu
envolvimento no desenvolvimento, seja através de participagdes de maior relevancia (ex.

desenvolvimento de um novo modulo) ou de menor relevancia (ex. correcao de issues)

Requisitos Funcionais RCS
Dos requisitos funcionais RCS (ver secc¢ao 0), foram implementadas com sucesso a

maioria das funcionalidades requeridas para o moddulo de ‘Messaging’, o modulo de

‘Content Sharing’ ¢ o modulo ‘Capability Discovery’. O progresso atingindo para cada

um destes modulos € descrito na Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6 respetivamente.

Sub-Moédulo Funcionalidade Implementado Pargi:::llgﬁo

One-to-One Chat | Initiate a Chat Sim Baixo
Answer a Chat Sim Baixo
Exchange Messages in an Established Chat Sim Baixo
Display and Store Local History Sim Alto
Leave Composing Chat Window Sim Baixo
Display “Is Composing” Notification Sim Baixo
Close/Re-Open Chat Sim Baixo
Support Store & Forward Mode Sim Alto
Switch to Group Chat Sim Alto
File Transfer Within 1-to-1 Chat Sim Meédio
Spam/Blacklist Filter Sim Alto
Support Emoticons Sim Alto
Perform Chat Message Size Limitations Sim Baixo
Support User Alias Sim Alto

Group Chat Initiate a Chat Sim Alto
Leave Composing Chat Window Sim Médio

Ruben Estrela
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Leave Chat Sim Alto
Define Chat Subject Sim Alto
Exchange Messages in an Established Chat Sim Médio
Display and Store Local History Sim Alto
Display “Is Composing” Notification Sim Alto
Close/Re-Open Chat Sim Alto
Spam/Blacklist Filter Sim Médio
Support Emoticons Sim Médio
Perform Chat Message Size Limitations Sim Baixo
Support User Alias Sim Alto
Display Chat Participants Sim Alto
Add a Participant Sim Alto
Diplay Conference Events Sim Médio
Support Store & Forward Mode Nao -

Tabela 4 - Implementacao requisitos funcionais ‘Messaging’

Das funcionalidades de ‘Messaging’ nao foi possivel a implementacdo da

funcionalidade ‘Store & Forward’ em conversa¢des de grupo, devido a falta de suporte

por parte da rede IMS no periodo de desenvolvimento deste estagio.

No que diz respeito a participacdo no desenvolvimento deste médulo, o maior nivel

de contribui¢do deu-se no sub-moédulo de Group Chat. Foram realizadas também algumas

contribuicdes no modulo de conversacdes One-to-One, nomeadamente no controlo de

contactos bloqueados para conversacdo (Black-List/SPAM), na disponibilizacdo do

histérico de conversagdes e no suporte de mensagens ‘Store & Forward’.
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Sub-Médulo Funcionalidade Implementado Pargg:zllgﬁo
Video Sharing Share During a Voice Call Sim Médio
Share Without Voice Call Nao -
Receive Invites Sim Médio
Image Sharing Share During a Voice Call Sim Meédio
Receive Invites Sim Médio
Location Share During a Voice Call Sim Alto
Sharing Share from 1-to-1 Chat Sim Alto
Share from Address-Book Sim Baixo
File Transfer Z)l;tiate Transfer from Address Book/Call- Sim Baixo
Initiate Transfer from Media Gallery/File ) )
Browser Sim Baixo
Initiate Transfer from Camera application Sim Baixo
Initiate Transfer from IM/Chat Screen Sim Baixo
Receive File Transfers Sim Baixo
Support File Thumbnails Sim Baixo
Support Contact Card Push Sim Baixo
Support Black-List/Spam Filter Sim Baixo

Tabela 5 - Implementacao requisitos funcionais ‘Content Sharing’

Das funcionalidades de ‘Content Sharing’ nao foi possivel a implementacdo da
funcionalidade ‘Video Sharing’ sem uma chamada estabelecida devido as prioridades de

implementa¢do impostas.

No que diz respeito a participagdo no desenvolvimento deste modulo, o maior nivel
de contribuicdo deu-se no sub-méddulo de ‘Location Sharing’. Foram realizadas
contribuigdes significativas para os sub-modulos de ‘Video Sharing’ e ‘Image Sharing’; e

contribuigdes menos significativas para as funcionalidades de ‘File Transfer’.

Ruben Estrela 63



Desenvolvimento Aplicagdo RCS para Android CAPITULO 4

. . Nivel
Funcionalidade Implementado .. -
Participacio
Mecanismo de ‘Discovery’ Sim Baixo
Mecanismo de ‘Pooling’ Sim Médio

Tabela 6 - Implementacao requisitos funcionais ‘Capabilities Discovery’

Para o modulo de ‘Capabilities Discovery’ foi integrado todos os mecanismos
previstos nos requisitos, havendo um nivel de contribuicdo maior no mecanismo de

‘Pooling’.

Outros Requisitos Funcionais
Para além dos requisitos funcionais inicialmente previstos na especificagdo RCS

(ver seccao 0), foram integradas funcionalidades ndo contempladas pela especificacao

RCS.

Das funcionalidades desenvolvidas ¢ possivel destacar dois modulos de partilha de
contetdos, designados de ‘Stickers’ e ‘Drawings’. Estes dois tipos de contetidos sdo
criados através da solugdo implementada, sendo a sua partilha feita segundo diretrizes de

‘File Transfer’ descritas na seccdo 3.2.3.4. Na Tabela 7 ¢ apresentado o progresso da

implementagao dos requisitos € o0 meu nivel de participagao.

. . Nivel
Funcionalidade Implementado .
Participacao
Share ‘Stickers’ Sim Alto
Share ‘Drawings’ Sim Baixo

Tabela 7 - Implementacdo de requisitos funcionais
ndo contemplados na especificagdo RCS

Na Figura 9 e Figura 10 ¢ possivel visualizar alguns dos ecras de funcionalidades

implementados.
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Action Bar Action Bar
Group Chat Contact Filtering
Single Chat
History Contacts List

Figura 9 - Ecra 'History' e ‘Contacts’

(a esquerda e a direita respetivamente)

Action Bar
Chat History

Compose/Send Message

Content Sharing

Figura 10 - Ecra ‘Single Chat’
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Requisitos Nao Funcionais

No que diz a requisitos ndo funcionais (ver sec¢ao 3.3), foram implementados com
sucesso todos os pontos referidos. Os pontos referentes a ‘Seguranga’ € ao ‘Desempenho’
foram considerados de grande importancia devido aos atributos de qualidade requeridos
para a implementacdo da solug¢do. Quanto aos requisitos protocolares, foram cumpridas
todas as diretrizes necessarias para submissdo da solucdo a entidade de acreditacdo de

solucdes RCS [58].

No capitulo seguinte sera descrito a metodologia de trabalho usada no decorrer do

estagio e as responsabilidades no processo de desenvolvimento.
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5. METODOLOGIA DE TRABALHO

Neste capitulo ¢ abordada a metodologia de trabalho usada para o desenvolvimento
do software no decorrer do projeto de estagio. Serdo abordadas nogdes base sobre a

metodologia usada assim como o enquadramento na mesma neste projeto.

5.1. Enquadramento

A metodologia usada ao longo deste projeto foi a metodologia agil Scrum, sendo

esta metodologia requerida especificamente pela entidade cliente.

O Scrum [48] ¢ uma de framework de desenvolvimento agil, usada para gerir o
desenvolvimento de um produto de sofiware através de procedimentos iterativos. Estes
procedimentos envolvem praticas de engenharia, em que os seus resultados finais sdo
apresentados em pequenas etapas. A monotorizacdo do desenvolvimento realizando entre
as etapas ¢ feito através de ciclos didrios e semanais, onde ¢ obtido o feedback sobre o

progresso dos desenvolvimentos realizados.

Figura 11 - Plataforma Scrum

(fonte:[59])

Ruben Estrela
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Esta metodologia foi projetada para projetos com constantes alteragdes nos
requisitos iniciais, assim como para suportar requisitos emergentes. Sendo as fases de
desenvolvimento caraterizadas por periodos de curta duragdo, os requisitos sao ordenados
pelo nivel importancia para o cliente final. Assim, o cliente final podera visualizar mais
rapidamente o produto com as principais funcionalidades implementadas, verificando
desde cedo se estas contemplam os seus requisitos antes de o produto estar
completamente finalizado. A Figura 11 ilustra a aplicagdo do Scrum no processo de

desenvolvimento de um produto. A plataforma Scrum inclui conceitos chave, tais como:
o Scrum Master (SM) — Responsavel por manter as praticas Scrum.
e Product Owner (PO) — Proprietario do projeto e representante dos stakeholders.

e Scrum Team — Grupo de trabalho que ira analisar, projetar, implementar e testar as

funcionalidades do produto.

e Product Backlog — Plano de trabalho inicialmente planeado com as
funcionalidades que deverdo ser desenvolvidas para o produto. Este plano ¢
normalmente discutido com o cliente e poderd sofrer alteracdes ao longo do
tempo. As funcionalidades incluidas neste planecamento sdo ordenadas pela
prioridade e caracteristicas das mesmas (tarefas relacionadas, dificuldade,

observagoes, etc.).

e Sprint — Periodo de tempo entre a reunido de planeamento (Planning Meeting) e a
reunido de retrospecdo (Retrospective Meeting). Na reunido de planeamento ¢
discutido o plano de desenvolvimento do proximo Sprint (Sprint Backlog) e na
reunido de retrospecdo ¢ feita a andlise dos resultados obtidos, assim como os
problemas encontrados durante o Sprint. O periodo tempo usado para um Sprint é
normalmente curto (uma a duas semanas), durante o qual sdo também realizadas
reunides de atualizacao diaria (Daily Scrum Meetings). Estas reunides diarias sao
reunides de curta duragdo (cerca de quinze minutos), e t€m como objetivo o
acompanhamento do trabalho realizado e também resolver problemas que poderao

estar a afetar o processo de desenvolvimento.
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e Sprint Backlog — Lista de tarefas a que a equipa Scrum esta comprometida a
completar no decorrer de um Sprint. As funcionalidades implementadas durante o
Sprint sdo baseadas no Product Backlog, sendo o seu dimensionamento feito tendo
em conta o tempo de Sprint. O Sprint Backlog ¢ discutido no primeiro dia do
Sprint, entre a equipa e o Scrum Master, nao podendo ser alterado até ao final do

mesmo.

5.2. Processo

O uso da metodologia Scrum foi requerido desde inicio pela entidade cliente do
projeto, sendo o processo de desenvolvimento do mesmo adaptado para a utilizacdo da

metodologia de uma forma rigorosa, obedecendo a todas as regras e praticas.

Nao tendo qualquer experiéncia neste tipo metodologia e projeto, a adaptagdo ao
processo de desenvolvimento criou algumas dificuldades iniciais, que levaram a alguns

atrasos em deferentes etapas do processo.

O processo inclui as etapas designadas como: ‘Planeamento’, ‘Desenvolvimento’,

‘Testes’, ‘Validacao’ e ‘Entrega’.

Na etapa ‘Planeamento’ decorriam reunides antes do inicio de uma Sprint, sendo

analisados as prioridades do Product Owner em termos de funcionalidades a implementar.

Na etapa ‘Desenvolvimento’ eram realizadas as implementagcdes das
funcionalidades incluidas no Sprint, sendo feito em simultianeo, a projecdo da arquitetura

do produto de forma incremental.

A etapa ‘Testes’ decorreria imediatamente apds a finalizacdo da etapa
‘Desenvolvimento’, incluindo a execugdo de testes sobre as funcionalidades

implementadas.

A etapa ‘Validagdo’ era caracterizag¢do pela execucdo de tarefas de qualidade, sendo
uma delas a realizagdo de revisdes de codigo (code-review), feitas apds o
desenvolvimento de qualquer tarefa de desenvolvimento, por forma a monitorizacao o

codigo criado durante as etapas de ‘Desenvolvimento’.
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Estas trés ultimas etapas eram parte da definicdo de uma tarefa como ‘terminada’,

designada de Defenition of Done (DoD) e ilustrada na Figura 12.

Figura 12 - Definition of Done

A tltima etapa o processo de desenvolvimento ¢ a ‘Entrega’, sendo realizado na
reunido final da Sprint (Retrospective Meeting), onde seriam apresentados todos os
resultados alcangados a toda equipa do projeto, incluido os PO, sendo este tltimo o

responsavel pela aprovacao ou reprovagdo dos resultados.
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5.3. Equipa

A distribuicdo da equipa Scrum seguiu moldes definidos pela entidade cliente,

contendo elementos da WIT-Software e da propria entidade.

No que diz respeito aos papéis de gestdo, foi definido pela entidade cliente nomear
dois PO responsaveis pelo projeto, sendo um responsavel pela area de negdcio do projeto
e outro responsavel pela area técnica. Ambos t€m igual responsabilidade de comunicacao
com a equipa no que diz respeito a divulgagdo das prioridades do projeto, assim como os
parametros de aprovacdo de todos os desenvolvimentos, através da lista de objetivos que

constitui o Product Backlog.

Outro dos papéis da equipa ¢ o SM, tendo este como principal papel, a organizacao
da equipa. A entidade cliente atribuiu este papel a um elemento da WIT-Software por
forma facilitar a gestdo da equipa em Portugal, assegurando que todos os pedidos dos PO
seriam corretamente executados. Esta gestdo foi feita sempre de forma passiva, uma vez
que a equipa auto-organizou-se durante todo o desenvolvimento. O SM teve um papel
importante na organizag¢do de todos os eventos realizados ao longo do projeto, tais como

as reunides didrias (Daily Meetings) e as reunides quinzenais (Sprint Meetings).

O ultimo dos papéis ¢ “a equipa”, constituida por elementos que irdo garantir o
cumprimento de todos os objetivos definidos previamente pelos PO e presentes nos Sprint
Backlogs. Neste projeto, a equipa foi criada numa base de colaboragdo de
desenvolvimentos por parte WIT, mas também pela empresa cliente, estando ambas as
partes totalmente sincronizadas em termos de objetivos a atingir em cada periodo de

desenvolvimento.

A equipa Scrum foi estruturada em 10 elementos, estando incluidos 6 elementos
pertencentes a unidade felco da WIT-Software e 4 elementos da responsabilidade da
empresa cliente. A equipa ¢ composta por elementos da area de gestdo, desenvolvimento e

qualidade (SQA), como ¢ possivel visualizar na Figura 13.
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Figura 13 - Estrutura da Equipa Scrum

O meu papel nesta equipa resume-se a minha integracdo na equipa de

desenvolvimento, sendo responsavel por tarefas relacionadas com a codificacao e testes.

5.4. Comunicagao

A comunicagdo foi um dos fatores que criaram mais riscos no projeto, devido as
caracteristicas do mesmo. As limitagdes existentes em termos geograficos levaram a
adaptacdo da equipa assim como a metodologia. Assim foi definido pela equipa o uso de
teleconferéncias e videoconferéncias como via de comunicagdo para as reunides didrias e

semanais respetivamente.

Toda a comunicagdo foi feita em inglés, sendo muitas vezes dificil discutir questdes
mais especificas ou técnicas, uma vez que nao era estabelecido um contacto presencial.
Nao tendo qualquer experiéncia neste tipo de comunicacdo durante um processo de
desenvolvimento foi-me possivel constatar que nem sempre ¢ facil definir claramente

todos os conceitos pretendidos.
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5.5. Planeamento

Os planeamentos dos Sprints basearam-se em trés etapas. Numa primeira etapa os
PO do projeto definem o roadmap do projeto contendo todos as funcionalidades descritas
na norma RCS a serem incluidas num novo Sprint. A lista (Product Backlog) contém as
funcionalidades pretendidas, possiveis melhorias e corre¢des a incluir em futuras versdes
da solugdo. Os itens incluidos nesta lista eram constituidos por uma descri¢gao, uma
correlagdo com a especiacdo RCS e uma estimativa de esforco, sendo a sua ordenagdo
feita com base nas prioridades dos PO. De modo a clarificar melhor cada item, sempre
que necessario seria realizado um Grooming do Product Backlog. Esta seria uma
atividade de colaboragdo entre os PO e a equipa de desenvolvimento na qual seriam
adicionados detalhes, feitas estimativas de esfor¢o e avaliagdo das prioridades dos itens.
As estimativas elaboradas representavam o esforco necessario para alcangar o objetivo
final, previamente definido no Product Backlog, refletidas num valor acordado por toda a

equipa.

Devido as limitagdes geograficas, neste projeto as estimativas foram realizadas
através de uma ferramenta online de Planning Poker [49], onde cada participante teria a
sua disposicao um baralho de cartas virtual para votagdo, cujos valores eram de 0, 2, 1, 2,
3,5, 8, 13, 20, 40, 100 ¢ ?. O valor base para as estimativas teria como referéncia a
complexidade, o risco ou o tempo de implementagdo, sendo estimado tipicamente a 0 ou
%, ponto, tarefas de fécil e rapida execucdo (no-brainer). Tarefas de maior peso seriam
estimadas de 1-20 pontos, em que 1 ponto de estimativa representaria um dia de esforco
da equipa para completar o objetivo final. Durante as atividades de estimativa, cada
participante seleciona um destes valores para estimar o esfor¢o para realizacio de uma
determinada ‘User Story’, proposta pelos PO. O periodo de votagdo sé termina apds a
concordancia de um valor, caso contrario a equipa continuaria o processo de votagao até
que haja completo consenso. Se numa das estimativas a um qualquer item do Product
Backlog, fosse atingido um valor superior ou igual a 20 pontos, este seria mitigado por

toda a equipa, por forma a criar novos itens com menor nivel de complexidade.

Na Figura 14 ¢ possivel visualizar um exemplo do Product Backlog do projeto.
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QA926 As a user | want to have the phonebook contact name Bug Ready for estimation
displayed for any joyn phone number asigned to a contact

(I USXXX As an user | want to be notified if I'm on the middle of Ready for estimation
chat and receive a new message, files, etc...

(ED USXXX As an android user | want to backup all my app data New
and transfer it to a new device

QAT43 [NN] As an User | want to restart joyn service Bug 3 points New
automatically after changing Roaming to "Roaming enabled"...

US712 [NN] As an user | want to get a welcome screen 8 points Ready for sprint

Figura 14 - Product Backlog

A segunda etapa de planeamento consistia no planeamento de trabalhos para um
novo ciclo de desenvolvimento (Sprint), incluido um novo incremento de funcionalidades
para o projeto. Este planeamento ocorria na fase de Sprint Planning e idealmente toda
equipa estaria presente, incluindo os PO e o SM. O planeamento seria conduzido com o
auxilio dos PO por forma a serem estabelecidas os objetivos para o novo Sprint, sendo
estes os responsaveis por definir quais sdo as user stories prioritarias, criando a lista user
stories a desenvolver (Sprint Backlog). Com base na selecao realizada pelos PO, a equipa
procedia a aprovagdo do Sprint Backlog, assim como a velocidade prevista. Esta
velocidade seria estabelecida através da soma dos pontos de estimativa de cada item
presente no Sprint Backlog. Apds aprovagao da velocidade e de todo o Sprint Backlog, a
fase de planeamento entre cliente e equipa de desenvolvimento estaria terminada, sendo
iniciando de imediato uma nova etapa de planeamento. Na Figura 15 ¢é possivel visualizar

parte de um Sprint Backlog de um dos Sprints do projeto.
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Sprint #58 | Complete this sprint | In progress

Coreteam 0.25 points ahead  [if
QA1042 don't show the "start chat” menu bar when keyboard is open Done
US1062 New Branch R7 ip Todo
0A1044 NetworkOnMainThread exception is thrown when answering a Terms&Conditions... ip To do
QA1048 Share URL from youtube does not work anymore Sp To do
QA1061 message [ file delivery status on chat history is gone ip Todo
QA1047 As a user | want to use video file sharing w/o any ANR even on low-end Sp Todo
devices
US1026 As an android user | want to have the same contact detail integration for  5p Todo

joyn as i see for wa and skype on my htc device

Figura 15 - Sprint Backlog

A terceira etapa do planeamento consistia no planeamento de tarefas que seriam
necessarias para completar cada item do Sprint Backlog. Nesta etapa apenas os elementos
da equipa de desenvolvimento estariam presentes, sendo estes os responsaveis pela
criacdo e definicdo de tarefas, assim como a distribui¢ao de pontos entre as tarefas criadas
para cada item do Sprint Backlog. Este processo era realizado de uma forma nao formal,
tendo a equipa total liberdade para definir prioridades entre as tarefas criadas. Por forma a
organizar todo o processo de criacdo de tarefas, foi-me dada a responsabilidade de
orientar estas atividades de planeamento, para todos os itens incluidos nos Sprint
Backlogs. Como estas atividades eram realizadas antes do inicio do desenvolvimento,
para alguns itens o processo de criacdo de tarefas poderia ser bastante complexo, sendo
apenas possivel criar tarefas inicias para orientagdo, passando a ser da responsabilidade
dos envolvidos pela implementagdo do item, a criacdo de tarefas mais especificas e mais

detalhadas.

Ap0s terminar a terceira etapa de planeamento a fase de planeamento de um Sprint
seria dado como terminado, sendo iniciado de seguida um novo ciclo de

desenvolvimento.
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5.6. Ciclos de Desenvolvimento

O progresso de trabalho na implementagdo Scrum ¢ baseado num conjunto de ciclos
de desenvolvimento designados de Sprints. Cada ciclo tem a duragdo ideal de 2 ou 4
semanas. Neste projeto o periodo temporal destes ciclos foi de 2 semanas e em

circunstancias especificas como periodos festivos (ex.: Natal, Pascoa, etc.), | semana.

Durante cada ciclo de desenvolvimento foram realizados eventos Scrum — as

reunides didrias (Daily Meeting) - € eventos relacionando com SQA — code-review:

® Duaily Meetings: Reunides diarias, realizadas durante a manha, teriam uma
duragdo limitada a 15 minutos. Estas teriam como proposito sincronizar o trabalho
diario da equipa através da comunicacdo a cada 24 horas. Para tal cada elemento

da equipa respondia a trés questdes chave:
o O que foi realizado desde a ultima reunido?
o O que sera feito até a proxima reuniao?
o Que obstaculos existem ou poderdo existir?

Estas reunides eram controladas pelo SM do projeto. Os PO do projeto poderiam

também estar presentes dependendo da disponibilidade dos mesmos.

e Code-Review: Os eventos de code-review consistiam em reunides de inspe¢do de
codigo-fonte para monitoracdo das alteracdes ao codigo do projeto. Estas
inspecdes eram realizadas por um elemento da equipa de desenvolvimento, ndo
responsavel pelo desenvolvimento do codigo sob inspe¢do e os elementos
responsaveis pelos desenvolvimentos. O processo de inspe¢do de cddigo poderia
ter uma duracdo de 1 a 8 horas, dependendo da complexidade das alteracdes ou

dimensao da funcionalidade implementada.

Durante todo o ciclo cada elemento da equipa era responsavel pela atualizagdo do
estado e progresso das suas tarefas. Na Figura 16 ¢ possivel visualizar um exemplo de

uma dessas tarefas no contexto de um dos Sprints do projeto.
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Figura 16 - Sprint Task Board

O progresso de cada ciclo (Sprinf) era calculado com base na diferengca do nimero
de pontos completados e o nimero de pontos das tarefas a realizar, distribuido pelo
numero de dias até ao final do ciclo. Este tipo de informagdo era disponibilizado através
de graficos designados de Sprint Burndown Chart. Na Figura 17 é possivel visualizar um

Burndown Chart de um dos Sprints do projeto.

Sprint #56

Figura 17 - Sprint Burndown Chart
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5.7. Testes e Validagcao

Durante todo o processo de desenvolvimento, foram incluidas diversas atividades
relacionadas com a garantia de qualidade de cada funcionalidade integrada. Entre elas,

estdo atividades de teste ¢ atividades de validagao:

o Testes: Os testes consistem em atividades relacionadas com a automatizagdo ¢
execugao de testes funcionais (black-box) sobre cada funcionalidade integrada.

Estas atividades seriam da total responsabilidade da equipa de desenvolvimento.

e Validacdo: As atividades de validacdo consistem em atividades realizadas apds
uma funcionalidade ser dada como terminada e testada por parte da equipa de
desenvolvimento. Estas incluiriam a validacao dos critérios de aceitacdo de cada
funcionalidade, segundo a especificagdo RCS e critérios estabelecido pelos PO do
projeto. Estas atividades seriam maioritariamente da responsabilidade da equipa

de SQA.

Durante este projeto, foi realizado um estudo sobre ferramentas para automatizagao
de testes funcionais sobre a plataforma Android. Com base no resultado desse mesmo
estudo, foi possivel integrar a ferramenta open-source Robotium [52]. Os resultados do

estudo encontram-se mais detalhados no Anexo A.

5.8. Monitorizagao

Para monitorizagdo do estado do projeto e progresso dos desenvolvimentos para
cada ciclo desenvolvimento foi definido pela equipa, a utilizagdo de uma ferramenta
online por forma a eliminar as limitagdes geograficas, assim como melhorar o processo de
registo e atualizagdo dos artefactos do projeto. A ferramenta utilizada foi o Scrumwise
[50] que consiste num portal web acessivel 24h/dia a cada elemento do projeto, tendo
como principais funcionalidades, gerir o Product Backlog, gerir o Sprint Backlog, gerir o

Sprint Task Board e visualizar o progresso no Sprint Burndown Chart.
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5.9. Gestao de Informacgao

A gestdo da informacdo durante o projeto foi feita através da utilizagdo de um
sistema de gestao de versdes SVN [51] para salvaguarda de artefactos e codigo-fonte e a
plataforma Scrumwise [50] para salvaguarda de informacdes sobre a evolucdo de

requisitos do projeto.

Este projeto sofreu um processo evolutivo dividido em etapas. Para cada uma das
etapas era gerada uma nova release (REL), organizada no SVN através de um branch
proprio, salvaguardando o codigo-fonte dessa release e ndo afetando a release em

desenvolvimento. Na Figura 18 ¢ ilustrada a evolucdo das releases criadas no decorrer do

REL 4 REL 6
> REL 8
REL5 REL7

Figura 18 - Fluxo de versdes do projeto

estagio.
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6. CONCLUSOES

Este capitulo expde uma analise dos resultados alcangados durante o
desenvolvimento do cliente RCS para Android. De seguida sdo descritas algumas das
dificuldades sentidas durante o desenvolvimento do estagio. O capitulo termina com uma

referéncia sobre trabalho futuro relativamente a evolugao do projeto.

6.1. Revisao do trabalho realizado

No decorrer do periodo de estagio foi desenvolvida com sucesso uma aplicacao
Android segundo o standard com capacidade de ser integrada em redes IMS com suporte

ao mesmo standard.

Esta nova solucao RCS pretende satisfazer a procura de um novo cliente RCS para
a plataforma Android, capaz de ser utilizado na rede de uma operadora de
telecomunicagdes de referéncia a nivel europeu. Foram estabelecidos elementos chave
para o sucesso do projeto, nomeadamente, assegurar a disponibilizacdo de uma solugdo
contendo funcionalidades para conversacdo e partilha de conteudos; e garantir a
acreditacdo (GSMA) da solugdo desenvolvida. Em termos gerais, € possivel afirmar que
os objetivos delineados para o periodo de estdgio foram alcangados com sucesso,
existindo uma versdo da solucdo ja acreditada e disponivel na plataforma oficial de

aplicacdes Android (Google Play).

No ponto de vista do estagio, ¢ necessario dar especial énfase ao nivel de
conhecimento adquirido ao longo do mesmo, através da aprendizagem de protocolos e
tecnologias, da integracdo em equipas de desenvolvimento adaptadas a metodologia
Scrum e do estudo do standard RCS como ponto de partida para a disponibilizagdo de

novos servigos de comunicagao.

6.2. Dificuldades

Eram esperados diversos tipos de dificuldades no decorrer deste estagio, tanto a

nivel de metodologia de trabalho como a nivel técnico.

Uma das principais dificuldades com que me vi confrontado foi a minha

inexperiéncia na metodologia de desenvolvimento utilizada. O Scrum apesar de facilitar o

Ruben Estrela

81



Desenvolvimento Aplicagdo RCS para Android CAPITULO 6

processo de desenvolvimento com a sua abordagem agil requer também alguma
experiéncia profissional no que diz respeito a comunicagdo interpessoal, por forma a
facilitar o processo de planeamento de tarefas e a sua implementacdao. Foi-me possivel
experienciar por diversas vezes a importancia de uma boa comunicagdo dentro da equipa
de desenvolvimento. As barreiras geograficas a que a equipa estava sujeita, criavam por
vezes grandes dificuldades no processo de planeamento de tarefas, tanto na definicdo das
tarefas como na organizacao de prioridades e dependéncias das mesmas. Nem sempre foi
possivel alcancar o consenso, sendo por vezes obrigado a questionar determinadas

prioridades ou escolhas para implementacdo de algumas das funcionalidades da solugao.

O progresso da solu¢do era acompanhado de perto pelos responsaveis do projeto,
sendo a comunica¢do um fator constante. Apesar desta mais-valia, esta criava algumas
dificuldades a longo prazo devido a falta de suporte documental, que ao existir seria
capaz de facilitar a discussdo de escolhas feitas no passado, através de uma linha
cronoldgica dessas mesmas escolhas. Uma das areas onde me foi requerido um maior
nivel de esforco devido a falta dessa documentacdo de suporte, foram as questdes de User
Experience (UX), de extrema importancia no desenvolvimento deste tipo de solugdes.
Muitas das vezes a prototipagem era feita quase em simultdneo com a implementagao, o
que apesar de facilitar as decisdes dos responsaveis do projeto, criavam algum esforco
adicional na fase de implementacdo, nomeadamente em questdes de UX ndo compativeis

com a plataforma Android.

A nivel técnico, fui confrontado com diferentes dificuldades, derivadas da
complexidade do projeto mas também pela minha inexperiéncia em todas as tecnologias
envolvidas. Como seria de esperar, o desconhecimento dos protocolos usados requereu
um estudo mais aprofundado, por forma a compreender os requisitos funcionais da

especificagdo RCS.

O desenvolvimento de uma arquitetura para implementagao da solugdo foi outro dos
grandes desafios deste projeto. Devido & minha inexperiéncia no desenvolvimento de
aplicagdes para a plataforma Android, algumas das minhas escolhas para o
desenvolvimento de determinados médulos estavam bastantes limitadas ao meu nivel de

conhecimento da arquitetura Android, sendo por vezes necessario um estudo aprofundado
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de determinados componentes. Durante esses estudos era muitas vezes confrontado com a
necessidade de estes serem mais especificos, o que seria muitas vezes dificil visto que a
documentacao disponibilizada para alguns dos componentes da arquitetura Android nao
se encontrarem devidamente documentados. Estas falhas na documentagdo oficial
obrigavam ao estudo do proprio codigo dos componentes, disponibilizada de forma nao-

oficial, tendo em conta as vérias versdes do sistema operativo Android.

Outra das dificuldades sentidas ao longo de todo o estagio foi a capacidade de
garantir a estabilidade das funcionalidades desenvolvidas, nomeadamente através da
execucgao de testes funcionais. Sendo as execugoes de testes feitas inicialmente de forma
manual, constatei que a integracdo de uma ferramenta para automatizacao dos testes pode

ser um processo bastante complexo.

Apesar das dificuldades descritas anteriormente, foi extremamente gratificante
verificar que todas elas foram ultrapassadas com sucesso, gracas ao esforco pessoal e a

ajuda da equipa no qual estive integrado no decorrer do estagio.

6.3. Trabalho futuro

A especificagdo RCS esta em constante evolugdo, existindo constantes atualizagdes
através do langamento de novas versdes ou através de subsets especificos para solugdes

cliente, contendo melhorias as funcionalidades RCS disponibilizadas.

Para que a implementacdo atual continue compativel com a norma ¢ necessario que
esta acompanhe a evolugdo, através da integragdo de futuros servigos RCS ou aplicando

as melhorias sugeridas.

Gragas ao sucesso da solu¢do desenvolvida durante o periodo de estagio, foi ja
iniciado o planeamento dos proximos passos para tornar a solugdo compativel com a
especificagdo “joyn Blackbird”, que inclui entre outras coisas a integragdo dos servigos

xMS.
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http://www.oodesign.com/singleton-pattern.html
http://developer.android.com/reference/android/content/BroadcastReceiver.html
http://www.gsma.com/rcs/interoperability-testing/accreditation
http://www.mitchlacey.com/
http://www.dialogic.com/~/media/products/docs/whitepapers/11297-ims-arch-benefits-wp.pdf
http://junit.org/
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8. ANEXOS

A seguinte listagem identifica os anexos complementares a este documento:

e Anexo A. Especificacdo Rich Communication Suite

e Anexo B. Automatizagao de testes funcionais na plataforma Android
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ANEXOS

ANEXO A. Especificagao Rich Communication Suite

O conteudo deste anexo encontra-se disponibilizado em formato digital.
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ANEXO B. Automatizagcdo de testes funcionais na plataforma
Android

O conteudo deste anexo pretende descrever os resultados obtidos através do estudo
de ferramentas open-source para suporte na execu¢do de testes funcionais sobre a

plataforma Android.

B.1. Ferramentas open-source

Existem atualmente algumas ferramentas open-source para automatizagao de testes
funcionais em Android, com convergéncia na execucao de testes em trés tipos de
funcionalidades: nativas, web-based e hibridos (funcionalidades nativas com

funcionalidades web-based incorporadas).

Nesta seccdo sdo apresentadas algumas das ferramentas encontradas durante o
trabalho de investigacdo, sendo feita uma breve descricdo de cada uma das ferramentas e
suas caracteristicas. As ferramentas abaixo descritas nao foram escolhidas com base em
nenhum critério especifico, mas sim pela convergéncia de opinides encontradas, no que
pode ser descrito como “ferramentas de teste uteis” para suporte ao desenvolvido de

aplicacdes Android.

B.1.1 Activity Instrumentation
O Android SDK disponibiliza uma avancada framework de testes, baseada na

framework de testes JUnit e na instrumentagdo de cddigo. A instrumentagdo consiste na
capacidade de monitorizar e diagnosticar uma aplicagcdo através da inser¢ao de codigo de
monitorizagdo, técnicas de depuracdo (debug), contadores de performance e registos
(logs) de eventos no cdodigo, que permite também a medi¢do do desemprenho e controlar

comportamentos.

Os testes criados para esta framework, sdo baseados em testes unitarios validados
através da funcionalidade standard ‘“‘falhou/passou” do JUnit, para avaliacdo dos

resultados da execucao.

A utilizagdo desta framework requer conhecimentos em programacao Java, assim

como alguma experiéncia no desenvolvimento de testes unitarios com a framework JUnit,
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por forma a facilitar os testes as funcionalidades implementadas, através do acesso ao

codigo-fonte da aplicagdo.

Uma caracteristica fundamental da framework de instrumenta¢do Android sdo as
classes elaboradas para cada componente tipo, incluindo métodos proprios para lidar com
o ciclo de vida de cada componente e métodos para inser¢ao de objetos de simulacao

(mocks).

Até ao momento a framework de instrumentacdo Android inclui classes de
instrumentagdo para execug¢dao de testes em componente tais como, ‘Atividades’,

‘Servigos’ ¢ ‘Base de dados de conteudos’.

B.1.2 Monkeyrunner

O monkeyrunner é uma ferramenta disponivel no Android SDK, contendo um
ambiente proprio para desenvolvimento de programas, fora do codigo-fonte das

aplicacdes Android, capazes de executar diferentes tarefas associadas aos casos de testes.

Com o monkeyrunner & possivel controlar dispositivos e emuladores Android,
através de uma workstation que envia comandos e eventos especificos através da sua
interface (API). As execugdes de comandos sdo feitas através de programas

desenvolvidos com a linguagem de programagao Python.

O monkeyrunner foi projetado para testar aplicacoes e dispositivos a nivel
funcional, e correr conjuntos de testes unitarios, sendo possivel estender o seu uso para
outros fins que se possam vir a desejar, tais como criar novos modulos desenvolvidos em
Java e usé-los para estender a API do monkeyrunner com novas funcionalidades ou alterar

as existentes.

B.1.3 Robotium

O Robotium foi desenvolvido para execucdo de casos de testes sobre aplicagdes
Android, tendo como principal objetivo a criagdo de testes funcionais automatizados.
Desenvolvido sobre a plataforma de instrumentacdo Android, o Robotium permite a

criacdo de cenarios de testes funcionais, sistema e aceitacao.
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Esta ferramenta permite simular comportamentos semelhantes ao de um normal
utilizador, tais como mudar a orientacdo do ecrd, digitar texto ou at¢ mesmo simular o
toque no ecrd. E possivel a utilizagdo de componentes de testes unitarios e de regressio,
sendo da responsabilidade dos programadores o nivel de rigor a aplicar aos testes

desenvolvidos.

Tendo a instrumentacao Android e a plataforma JUnit como base, ¢ possivel refinar
os critérios de “passou/falhou” para cada caso de teste, através da informagao proveniente

do acesso direto ao codigo-fonte.

B.1.4 MonkeyTalk

O MonkeyTalk ¢ uma ferramenta para execucdo de testes funcionais, concebida
para ser utilizada sobre aplicagdes de diferentes plataformas, entre elas a plataforma

Android.

Através desta ferramenta ¢ possivel criar varios tipos de testes nativos, web e
hibrido, de forma automatizada, sobre dispositivos reais — sem alteracdes de

configuragdes originais do fabricante — mas também sobre simuladores.

A ferramenta é composta por trés componentes: scripts MonkeyTalk — contém agdes
de teste a executar sobre uma aplicagcdo alvo, e que podem ser construidos através de
comandos MonkeyTalk ou através de codigo JavaScript; o IDE MonkeyTalk — editor para
gravacao e reprodugdo de scripts de teste; e o agente MonkeyTalk — biblioteca que ao ser
adicionada ao ficheiro binario da aplicacao alvo, permite gravar ou reproduzir comandos

MonkeyTalk diretamente na aplicagao.

Por se tratar de uma ferramenta de testes multiplataforma, os mesmos scripts podem
ser executados em diferentes plataformas (ex. Android e 10S), tornando mais uniforme a

execucao de testes a funcionalidades.

B.1.5 Calabash

O Calabash consiste numa biblioteca desenvolvida para suportar a plataforma
Android (existindo uma versdao 10S) com base na plataforma de testes Cucumber. O
Cucumber foi desenvolvido para criar e executar especificagdes de software, através de

testes funcionais escritos em texto simples. Sendo uma extensio do Cucumber, o
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Calabash permite que os testes criados sejam criados numa linguagem natural, com

termos e conceitos do dominio de negdcio.

Os testes criados para esta ferramenta (tal como no Cucumber) sdo criados com
base em “cendrios” e “passos” (steps) desses mesmos cendrios, que deverdo ser
executados para “aprovacao” de um determinado caso de teste. Estes steps podem ser

criados com base na linguagem Ruby ou qualquer outra linguagem baseada na JVM.

B.2. Estudo Comparativo

Nesta sec¢do serao apresentados os resultados obtidos através da experimentacao e
investigacdo mais detalhada sobre as capacidades de cada uma das ferramentas

apresentadas na secc¢ao anterior.

B.2.1 Métricas de Avaliagao
Por forma a facilitar a comparagdo das caracteristicas de cada ferramenta, estas

foram analisadas e comparadas tendo em conta um conjunto de métricas, que poderdo
auxiliar a escolha da ferramenta mais vidvel, num contexto empresarial. As cinco métricas
utilizadas, incluem: ‘Usabilidade’, ‘Simplicidade de Instalagdao’, ‘Complexidade de
Criacdo de Cendrios’, ‘Flexibilidade de Execugdo’ e ‘Detalhes de Execucdo’, abrangendo
um conjunto de fatores que foram tidos em conta no processo de comparagdo das

ferramentas:

Definicdo da métrica ‘Usabilidade’

Fator Definicao

Ambiente Grdfico A ferramenta dispde um ambiente grafico (GUI) proprio, ou ¢ parte integrante de
outra plataforma

Suporte Técnico Suporte técnico (ex. Online) para qualquer problema na utilizagao da ferramenta.

Nivel Conhecimento Nivel de conhecimentos técnicos seja eles de programag@o ou configuragdo, para

Técnico criacdo e execucdo de casos de teste

Documentagdo de A ferramenta dispde de documentagdo (ex. Online) com a terminologia usada,

Suporte comandos, etc.

Definicao da métrica ‘Simplicidade de Instalaciao’

Fator Definicio
Ambiente de Instalag¢do Plataforma de instalagdo da ferramenta, para posterior utilizagdo
Ambiente de Desenvolvi- Dependéncia da ferramenta a um ambiente de desenvolvimento Android (SDK)

mento
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Tipo de Instalagdo Tipo de instalagdo realizada para tornar a ferramenta totalmente operacional

Tutorial de Instalagdo Documentagio de suporte a instalagdo (tutorial)

Defini¢do da métrica ‘Complexidade de Criacdo de Cenarios’

Fator Definicio

Criagdo de Cendrios Meétodos utilizados na criagdo de cenarios de teste

Gravagdo / Reprodugdo Minimizagdo do tempo alocado a criagdo dos scripts de teste, incluido a possibilita de criagdo
de Cenarios automatica de cenarios de teste, sem que seja necessario alocar recursos especificos para a

criado dos scripts

Conhecimentos de Pro- Necessidade dos responsaveis pela criagdo de testes, possuirem ou ndo conhecimentos de
gramagdo programacao

Definicao da métrica ‘Flexibilidade de Execucao’

Fator Defini¢io

Ambiente de Execugdo Capacidade de execugdo sobre dispositivos Android (local/remoto)

Instrumentagdo Necessidade de instrumentacdo de codigo-fonte para execugdo dos testes pretendidos
Interoperabilidade Scripts de testes com suporte multiplataforma (ex. Android e iOS)

Definicao da métrica ‘Detalhes de Execucao’

Fator Defini¢iio

Produgdo de Relatorios de  Produgdo automatica de relatorios detalhados com informagio de cada teste executado.
Execugdo

Capturas de Estado Capacidade de aumentar o nivel de detalhe de execugao, através de capturas de ecrd durante a
execucao

B.2.2 Resultados da Avaliagao

Os resultados obtidos através da avaliacdo das ferramentas/plataformas de teste,

segundo as métricas descritas na sec¢ao anterior, serdo detalhadas abaixo:

Usabilidade: No que diz respeito ao fator descrito como ‘Ambiente Grafico’, das
ferramentas em estudo, apenas a ferramenta MonkeyTalk apresenta um ambiente grafico
proprio, sendo mais facil a sua utilizagdo sem qualquer dependéncia de plataformas
secundarias, tais como ambientes de desenvolvimento especificos (ex. Eclipse). Para o
‘Suporte Técnico’, todas as plataformas nao-integrantes no Android SDK, apresentam
bom suporte técnico, ou seja, apenas Activity Instrumentation € monkeyrunner nao
apresentam um suporte técnico direto. Em termos de conhecimentos técnicos para
utilizagdo das ferramentas ¢ possivel afirmar que apenas duas, MonkeyTalk e Calabash,

ndo requerem avancgados conhecimentos técnicos de programacdo ou configuragdo, para
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que seja possivel a criagdo e execugao de casos de teste. Em termos de ‘Documentacdo de
Suporte’, ¢é possivel verificar que atualmente as ferramentas estdo bem documentadas

online, sendo o nivel de documentacdo existente proporcional ao nivel de maturidade da

ferramenta.
Fator (4D (MR) (RB) MT) (cL
Ambiente Grdfico Nao Nao Nao Sim Nao
Suporte Técnico Nao Nao Sim Sim Sim
Nivel Conhecimento Alto Meédio Alto Baixo Baixo
Técnico
Documentagdo de Suporte  Sim Sim Sim Sim Sim

Simplicidade de Instalagao: Em termos de ‘Ambiente de Instalacdao’, atualmente
todas as ferramentas analisadas, possui versdes para as plataformas Windows, Mac e
Linux. No fator ‘Ambiente de Desenvolvimento’, verifica-se que a Uinica ferramenta que
ndo requer um ambiente de desenvolvimento para a sua utilizagdo ¢ a ferramenta
MonkeyTalk. No que diz respeito ao processo de instalacdo foram analisados dois fatores
em paralelo, o ‘Tipo de Instalagcdo’ e ‘Tutorial de Instalagdo’. No caso do primeiro fator,
as ferramentas MonkeyTalk e Calabash apresentam uma instalacdo propria, independente
de qualquer outra plataforma e sem necessidade de acesso ao coédigo-fonte das aplicagdes
alvo. A ferramenta Robotium ¢ composta por um ficheiro binario que devera ser incluido
num projeto de teste com acesso ao cddigo-fonte de cada aplicag@o alvo. Das ferramentas
Activity Instrumentation € monkeyrunner, apenas a primeira requer acesso ao codigo-
fonte das aplicacdes. No que diz respeito ao segundo dos dois fatores analisados no
processo de instalacdo - ‘Tutorial de Instalacdo’ - foi possivel constatar que apenas as
ferramentas Robotium, MonkeyTalk e Calabash apresentam algum nivel de suporte para o
processo de instalacdo, assim como disponibilizagdo de esclarecimento de

davidas/problemas que possam surgir no decorrer de todo o processo.

Fator (AD) (MR) (RB) (MT) (CL)

Ambiente de Instalagdo Win- Win- Win- Win- Win-
dows/Mac/Linu  dows/Mac/Linu ~ dows/Mac/Linu  dows/Mac/Linu  dows/Mac/Linu
X X X X X

Ambiente de Desenvolvi- Sim Sim Sim Nao Sim

mento

Tipo de Instalagdo Integrada no Integrada no Inclusdo de Executavel Plugin
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SDK SDK Binario (Cumcumber)

Tutorial de Instalagdo Niao Nao Sim Sim Sim

Complexidade de Cria¢ao de Cenarios: Perante o fator ‘Criacao de Cenarios’, foi
possivel constatar que a maior parte das ferramentas apresentadas ¢ baseada na criagdo de
scripts. Estes scripts podem ser produzidos sem qualquer conhecimento do cédigo-fonte
das aplicacdes alvo, as excegdes sao Activity Instrumentation e Robotium que requerem
avangados conhecimentos da plataforma Android assim como conhecimentos minimos do
codigo-fonte da aplicagdo alvo de testes. Para o fator ‘Gravagdo / Reproducdao de
Cenarios’, apenas a ferramenta MonkeyTalk apresenta a possibilidade de gravagdo de
cenarios de teste, para serem reproduzidos como testes funcionais em execugdes
posteriores. Em termos de ‘Conhecimentos de Programagdo’, foi possivel constatar que
na sua maioria, as ferramentas necessitam de conhecimentos em programacao, tais como,
Java, Pyton, Javascript ou Ruby. Apenas com a ferramenta Calabash existe a
possibilidade de criar testes funcionais, sem qualquer conhecimento em programagao, isto
porque, os scripts sdo baseados em linguagem natural, ndo havendo qualquer dependéncia

a uma linguagem de programacao.

Fator (4D (MR) (RB) (MT) (cL)

Criagdo de Cendrios Testes unitarios  Scripts Testes unitarios  Scripts Scripts/Linguag
em Natural

Gravagdo / Reprodugdo de Nao Nao Nao Sim Nao

Cenarios

Conhecimentos de Pro- Obrigatorio Obrigatdrio Obrigatorio Opcional Opcional

gramagdo (Java) (Pyton) (Java) (Javascript) (Ruby)

Flexibilidade de Execuciao: Em termos de ‘Ambiente de Execucdo’, todas as
ferramentas analisadas suportam a execucao local, isto ¢, a execucdo dos testes ¢ feita
sobre dispositivos fisicos conetados fisicamente a ferramenta de teste; a abordagem
remota, isto ¢, dispositivos conectados a ferramenta de teste em rede através de uma rede
local ou através da Internet, ¢ atualmente suportado pelas ferramentas monkeyrunner,
MonkeyTalk e Calabash, sendo que as duas ultimas apresentam suporte a servigos
externos, com capacidade de selecao de dispositivos de testes (smartphones e/ou tablets)
localizados em servigos cloud. O fator ‘Instrumentacdo’ verifica-se que apenas a
ferramenta MonkeyTalk, que requer obrigatoriamente a instrumentacdo do cddigo-fonte

devido a necessidade de incluir um agente, que ird estabelecer uma ligacdo entre a
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ferramenta e a aplicagdo, durante a execu¢do da mesma. Em relagdo ao fator
‘Interoperabilidade’, apenas as ferramentas MonkeyTalk e Calabash permitem a execugdo
de scripts de teste em diferentes plataformas, havendo nas restantes ferramentas
analisadas uma total dependéncia a arquitetura Android, sendo os seus scripts totalmente

adaptados a mesma.

Fator (Al (MR) (RB) (MT) (CL)
Ambiente de Execugdo Local Local/Remoto Local Local/Remoto Local/Remoto
Instrumentagdo Opcional Nao Opcional Obrigatorio Nao
Interoperabilidade Nao Nao Nao Sim Sim

Detalhes de Execucido: A ‘Producdo de Relatorios de Execugdo’ ¢ atualmente
suportada de forma automadtica pelas ferramentas MonkeyTalk e Calabash, produzindo
automaticamente relatorios detalhados com informacdo de cada teste executado. As
restantes ferramentas apesar de também possuirem suporte para produgdo de relatorios,
requerem uma configuracdo mais avancada de ferramentas secundarias. As ‘Capturas de
Estado’ s3o atualmente suportadas pelas ferramentas monkeyrunner, Robotium,
MonkeyTalk e Calabash, sendo possivel através de configuracdo automatizar as capturas
quando os cendrios de testes falham a sua execucdo. No caso das ferramentas
MonkeyTalk e Calabash as capturas de ecrd em caso de falha sdo automaticamente

incluidas nos relatorios produzidos no final das execucdes.

Fator (Al (MR) (RB) (MT) (CL)
Produgdo de Relatorios de  Nao Nao Nao Sim Sim
Execugdo

Capturas de Estado Nao Sim Sim Sim Sim
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