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RESUMO

As tecnologias moveis podem desempenhar um papel particularmente
relevante no apoio a realizacdo de um conjunto de tarefas de complexidade varidvel por
utilizadores com necessidades especiais. O objetivo deste trabalho prende-se com o
desenvolvimento de um sistema, tendo por base um dispositivo movel (smartphone ou
tablet), para apoio a utilizadores com défices cognitivos ligeiros diretamente relacionados

com memoria e dificuldades de orientacao.

Com efeito, os problemas cognitivos podem estar relacionados com perda de
memoria, atencao, raciocinio, orientacao, fala, sendo que a incapacidade na realizacdo de
tarefas pode manifestar-se de forma muito diversa, desde o simples esquecimento na
realizacdo de tarefas até situacdes que podem colocar em risco a sua segurangca cComo

desorientacao, falha na toma de medicacao.

O projeto iNavigator teve por objetivo sistema capaz de apoiar o cidaddo com
deficiéncia cognitiva ligeira, tipicamente ligada a dificuldade de memdria e de atengao ou
as dificuldades de orientacao, recorrendo para isso a uma aplicacdo moével capaz de definir

alarmes e localizar o utilizador.

O sistema pretende, através da definicdo de alarmes e da monitorizacdo da
localizacao, ser Util num contexto em que o utilizador revela problemas cognitivos que

dificultam a realizacdo de um conjunto de tarefas da sua vida quotidiana.

Este relatério descreve o trabalho realizado durante as varias fases de
desenvolvimento do projeto iNavigator e que permitiram atingir plenamente os objetivos

propostos, nomeadamente a andlise do estado da arte e do carater diferenciador desta
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solucdo, a analise de requisitos, a justificacao da selecao das tecnologias e ferramentas
adotadas, a discussao da arquitetura e da implementacao propriamente dita e, por fim, da

verificacao e validagao do sistema.

Palavras-chave: défice cognitivo, iNavigator, alarme, localizacao, aplicacao web, aplicacao

movel Android.
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ABSTRACT

Mobile technologies may be exceptionally helpful in assisting day-to-day
activities of users with special needs. This report focuses on the development of a mobile
system capable of helping users with mild mental impairment that specifically affects
memory and orientation and impedes the fulfilment of ordinary tasks that would easily be

forgotten or executed in the wrong order or at the wrong time.

By defining alarms and monitoring the localization of users, the system aims to
help users that struggle with everyday chores. This can be helpful in users that show signs
of memory loss, attention deficit disorder, difficulty in reasoning or orientation and any
sort of speech impairment. The consequences of these conditions can be variably adverse
from simple forgetfulness to complete a minor task to incredibly catastrophic when the
users put themselves in danger by getting disoriented or by forgetting life-keeping

medication.

This report presents all the tasks done during the development of iNavigator that
allowed the fulfilment of all project goals, namely state of the art analysis, requirements
analysis, architecture and implementation discussion and, finally, the verification and

validation of the system.

Keywords: mental impairment, iNavigator, alarm, localization, web application, Android

mobile application.
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1 INTRODUCAO

No ambito do segundo ano do curso de Mestrado em Informatica e Sistemas na
especializacao de Desenvolvimento de Software do Departamento de Engenharia
Informatica e de Sistemas do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra do Instituto
Politécnico de Coimbra estd prevista, optativamente, a realizacao de estagio curricular ou

o desenvolvimento de projeto industrial.

A opcao entre as duas hipdteses é da responsabilidade do aluno e, no meu caso,
optei pela realizacdao de um projeto apresentado pelo professor doutor Simao Paredes e
que visava dar resposta a um problema concreto ao mesmo tempo que permitiria
aprofundar os conhecimentos abordados nas varias unidades curriculares frequentadas

durante o curso.

1.1 OINAVIGATOR

O projeto iNavigator consistiu no desenvolvimento de um sistema capaz de
apoiar o cidaddo com deficiéncia cognitiva ligeira, tipicamente ligada a dificuldade de
memoria e de atencao ou as dificuldades de orientagao, recorrendo para isso a uma

aplicacao movel capaz de definir alarmes e localizar o utilizador.

O iNavigator consiste em duas aplicacdes de tipologia diferente: uma aplicacao
web, usada como servidor e que permite criar configuragcdes de alarmes e uma aplicacao
para dispositivos moveis, que comunica com a aplicacdo web para receber uma

configuracdo e que depois funciona autonomamente.



A divisao do sistema em duas tipologias de aplicacbes tem a vantagem que uma
terceira entidade, designada neste relatorio por vigilante, possa programar os alarmes que

devem ser sequidos e, posteriormente, seguir 0 seu cumprimento.

A imagem sequinte ilustra o funcionamento geral do sistema. Note-se que,
apesar da representacao de um cliente Android para o vigilante e outro para o utente, eles
fazem uso da mesma aplicacao, conforme sera descrito nos capitulos dedicados a

arquitetura e a implementacao.

Cliente Android
Vigilante
| -
A A N
X k _/ Qe
Servidor \_k/ Rede GSM Cliente Android

iNavigato Utente

Figura 1 - Diagrama geral do iNavigator.

Da andlise do diagrama pode verificar-se que cada componente do sistema é
dependente da ligacdo a Internet ou a rede GSM. Esta dependéncia, porém, s acontece
no momento de configuracdao dos clientes: durante a utilizacao das aplicacdbes méveis nao

ha necessidade de ligacao a qualquer rede exceto quando é necessaria comunicagao.

1.2 OBJETIVOS

Na proposta do projeto iNavigator foi definido como objetivo a implementacao
de um sistema modular que verificasse as melhores praticas de interacdo pessoa maquina

e que fosse composto por:



e Um modulo de gestdo centralizada do sistema implementado numa
aplicacao web.

e Um modulo de acompanhamento e apoio do doente implementado num
dispositivo moével que permita ao prestador de cuidados (designado
genericamente por vigilante):

» adefinicao e gestao de lembretes para o utente;
= oacompanhamento do histérico de atividades realizadas;
» alocalizacdo em tempo real do utente.

e Um moddulo implementado num dispositivo mével que permita ao utilizador
(designado genericamente por utente) reconhecer e interagir com 0s
lembretes definidos:

= o utilizador deve ter a possibilidade de ouvir o lembrete e interagir de
forma simples e intuitiva.
= o modulo deve explorar os sensores do equipamento.

e O sistema deve ser modular de forma a permitir a sua expansao futura.

Apesar de nao estar explicitamente definido na proposta como objetivo, durante
as primeiras reunides de projeto surgiu a ideia de tentar criar uma aplicacao movel
unificada, capaz de ser executada em sistema operativo Android, Apple iOS e Windows

Phone.

Esta aplicacdo universal seria uma mais-valia significativa uma vez que tornaria o
iNavigator num sistema muito mais abrangente mas implicaria a exploracao de tecnologia
inovadora. A exploracdo desta tecnologia e as razbes para o seu eventual abandono sao

apresentadas no capitulo 4.



1.3 PLANEAMENTO INICIAL

Aquando da proposta inicial do projeto foram identificadas 7 tarefas principais:

e T1. Elaboracao do estado da arte relativo a sistemas moéveis de apoio a

doentes com défice cognitivo ligeiro.

e T2 Andlise de requisitos.

e T3.Estudo de tecnologias.

e T4 Design da arquitetura do sistema e especificacdo de testes.

e T5. Desenvolvimento e teste do sistema.

e T6.Testes em ambiente simulado e real.

e T7.Escrita da dissertacao.

As tarefas identificadas foram calendarizadas de acordo com a tabela seguinte.

Part-time

Full-time

Més 2

Més 3

Més 4

Més 5

Més 7

Més 8

Més 9

Més 10

Figura 2 - Calendarizagdo apresentada na proposta de projeto.

14  ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Este relatério apresenta o trabalho desenvolvido e estd organizado da seguinte

forma:



O segundo capitulo compreende a andlise do estado a arte e apresenta
aplicagées concorrentes que se propdem resolver partes do problema que deu origem ao

iNavigator sem, no entanto, descurar a apresentacao do seu carater diferenciador.

O terceiro capitulo serd dedicado a andlise de requisitos. Sera apresentado o
documento de visdo e ambito e identificados os requisitos funcionais e nao funcionais
quer da aplicacdao web, quer da aplicacdo mével Android. Sao também especificados os
atores do sistema e 0s respetivos casos de uso e, por fim, as regras de negdécio do

iNavigator. Por restricbes de espaco estes documentos foram remetidos para anexo.

No capitulo quatro abordam-se as tecnologias e ferramentas adotadas para a
implementacao da aplicacao web e da aplicagdo moével. Do lado da aplicagao web
justifica-se a opcao pela linguagem de programacao e pela framework adotada. Do lado
da aplicagcao moével da-se conta da tentativa de construcao de uma aplicacao movel
universal e justifica-se o motivo do seu abandono e a opcao pela plataforma Android como
destino da aplicacao maovel. Justifica-se ainda a opgao pelo protocolo de comunicacao
MQTT usado ndo s6 na comunicacao entre dispositivos mas também na comunicacao

entre o servidor e o cliente.

O capitulo cinco foca-se na aplicacao web, na aplicacao mével e na interacao
entre estas duas aplicacdes. E dada especial relevancia ao modo de funcionamento da
framework Laravel e sao incluidos excertos de cddigo ilustrativos dos conceitos

apresentados.

O capitulo seis aborda a metodologia adotada para a implementacao do sistema

e apresenta as principais funcionalidades da aplicacao.



No sétimo capitulo apresentam-se as atividades levadas a cabo para as fases de
verificacao e validacao, dando conta dos testes a que foi submetido o sistema e ao

processo de validacao levado a cabo pelo cliente.

No ultimo capitulo sao tecidas conclusées e uma breve reflexdo daquilo que

pode constituir trabalho futuro para a melhoria do iNavigator.

Por fim, considera-se necessario apresentar esclarecimento para a grande
quantidade de estrangeirismos, nomeadamente anglicismos presentes no texto. Como
estes vocabulos, por serem ubiquos, fazem sentido e despertam associacdes semanticas
automaticas quando grafados no original inglés optou-se por os deixar no original inglés
todos os termos considerados comuns, alterando apenas o corte da sua tipografia para

itdlico.



2 ESTADO DA ARTE

As tecnologias moveis podem desempenhar um papel particularmente
relevante no apoio a realizacdo de um conjunto de tarefas de complexidade varidvel por
utilizadores com necessidades especiais. Estes utilizadores compreendem nédo sé os
individuos que tenham défice cognitivo ligeiro mas também a populacao em progressivo
envelhecimento dos paises ocidentais [1], de onde se estima que a maioria sofra de

perturbacdes na memoria [2].

Um individuo com défice cognitivo enfrenta problemas na execucao da sua
rotina didria, de que sdo exemplos o controlo da medicacao, a toma das refeicdes, na

higiene pessoal e a selecdo de vestuario assim como na orientacao espacial [3].

Os individuos com défices cognitivos ou de memdria tendem a usar lembretes
para melhor sequirem as atividades da sua rotina diaria [4] e, para os ajudar, existe no

mercado grande numero de sistemas de sofisticacao variada.

Hsu et al [5] conceberam um sistema de lembretes que implementaram em PDASs,
os dispositivos tipicamente considerados como 0s antecessores dos smartphones atuais.
O sistema de Hsu baseava-se em RFID para detetar a saida da habitacao e, nesse momento,

lancava um alerta com uma lista de objetos que o individuo devia carregar consigo.

Wang et al [6] propuseram um sistema de alertas hospitalar baseado em
Bluetooth. Este sistema consistia na informacdo medicamentosa de cada paciente e na
transmissao da informacao entre a prescricdo do médico, as caixas de medicamentos
“inteligentes” a cargo das enfermeiras e um sistema de mensagens que encaminhava as

instrucdes dos médicos para as enfermeiras.



Asai et al [7] conceberam um sistema de alertas de medicacao context-aware que
funcionava com varios tipos de sensores, nomeadamente sensores usados em casas
inteligentes. O sistema consistia em quatro moédulos: um modulo de sensores (que
consistia numa tabela de medicacao com leitores RFID), um modulo de tomadas de
decisdo, um maodulo de geracao de regras e um modulo de atuagao (que consistia num

terminal dedicado instalado na casa do utente e num telemovel.

No caso especifico de problemas cognitivos ligeiros, a adocao de tecnologias
moveis pode ser particularmente Util nomeadamente nos problemas com perda de
memoria, atencao, raciocinio, orientacao, fala, sendo que a incapacidade na realizacdo de
tarefas pode manifestar-se de forma muito diversa, desde o simples esquecimento na
realizacdo de tarefas até situacdes que podem colocar em risco a sua segurangca cComo

desorientacao, falha na toma de medicacao.

O envelhecimento da populagao agrava esta situacao, uma vez que potencia o
surgimento de um conjunto de patologias (deméncia, Alzheimer, ...) em que este tipo de

incapacidade é preponderante [8].

Existem ainda outras patologias em que estes défices cognitivos sao

particularmente relevantes, como por exemplo sindrome de Down e de Asperger [9] [10].

2.1 APLICAGOES DE ALARMES

As aplicacdes moéveis capazes de gerir lembretes sao inUmeras, porém, com uma
ou outra diferenca de pormenor, acabam por funcionar de forma anéloga: a aplicacao é

auténoma e nela se definem um conjunto de alarmes.



Esta abordagem tem a vantagem significativa de autonomizar a aplicacéo e de
permitir a definicao de alarmes mesmo que o dispositivo ndo tenha acesso a Internet. A
desvantagem é que nao permite a centralizacao da gestao dos alarmes nem o seguimento

do seu cumprimento.

A To Do Reminder é uma aplicacao disponibilizada em modelo freemium' pela
App Inovation e uma das mais usadas no sistema operativo Android. A caminho dos 5
milhdes de instalacdes, a aplicacao é popular e extremamente completa: ha opcdes para
gerir multiplas categorias de alarmes, para controlar os alarmes vindouros (e também os
ja passados) e ainda a integracao com redes sociais através, por exemplo, da publicacao

de uma mensagem no facebook ou twitter no aniversario de alguém.

Em funcdo do grande ndmero de funcionalidades, a aplicacao é particularmente
complexa. Ha imensas opcoes para configurar alarmes, categorias de alarmes e ligacoes a
sistemas de terceiros. Nao hd, porém, nenhum modo de partilhar ou mesmo de fazer uma
copia de seguranca dos alarmes com o objetivo de os migrar para outro dispositivo e

também nao é possivel que outrem vigie o seu cumprimento efetivo.

A imagem seguinte mostra em plano de fundo, o ecra de visualizacao de alarmes

por dia e, em primeiro plano, os detalhes dos alarmes de cada dia.

"' O modelo freemium disponibiliza a aplicacdo gratuitamente mas requer o pagamento para
obter acesso a funcionalidades adicionais ou bens virtuais. Este modelo tem-se tornado extremamente
popular porque elimina a barreira do pagamento no acesso a aplicacéo, escolhendo o utilizador se pretende
pagar por funcionalidades ou bens premium durante a utilizagao.

9
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Figura 3 - A lista de alarmes e os detalhes dos alarmes na aplicacdo To Do Reminder.

A Just Reminder é uma aplicacao similar, igualmente disponibilizada em modelo
freemium e que também permite definir alarmes e categoriza-los de forma simples. A
semelhanca da To Do Reminder, a definicao de alarmes é feita também no dispositivo e é
possivel sincronizar a aplicacdo com a lista telefénica do Android para definir

automaticamente alarmes para o aniversario das pessoas na lista de contactos.

A aplicacao oferece alguns extras interessantes como a possibilidade de definir
alarmes sem a necessidade de digitar qualquer texto, usando técnicas de speech-to-text
que convertem a voz humana em texto. Ha também a possibilidade de fazer backup de
todos os dados e de os migrar para a mesma aplicagao noutro dispositivo. Continuam,
porém, ausentes as opcdes de definicdo de alarmes e do seu controlo por terceiros, seja

através de uma aplicagao moével, seja através de um servidor web.

A imagem seguinte mostra a lista de alarmes ativos na aplicacao. Cada alarme é

descrito por um texto e pode ser acompanhado por uma imagem ou icone.
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Figura 4 — Lista de alarmes ativos na aplicagcao Just Reminder.

Apesar do grande numero de aplicacdes capazes de gerir alarmes, as aplicacdes
verdadeiramente gratuitas sao menos numerosas e, como esperado, muito menos

completas.

A aplicacao Simplest Reminder da GadgetJudge é gratis e permite gerir alarmes de
forma simples. A aplicacdao tem uma versao comercial que permite definir alarmes
periédicos mas a versao gratuita é suficientemente funcional para merecer ser

considerada.

Nesta aplicacdo é possivel definir alarmes que depois serdo mostrados no ecra
sob a forma de notificacbes com opcional despertar do dispositivo de deep sleep’. A

imagem seguinte mostra a lista de alarmes ativos.

' Deep sleep € 0 nome informal de um modo de gestéo de energia no sistema operativo Android.
Neste modo a velocidade do processador principal é reduzida e os sensores ndo usados sdo desligados
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Figura 5 — Lista de alarmes na aplicacao Simplest Reminder.

2.2 SISTEMAS DE LOCALIZACAO

Para além da gestdo de alarmes, a monitorizacao da localizacdo do individuo foi
alvo de atencdo por parte da industria e hd no mercado grande ndmero de solucdes de

localizacao de complexidade variavel.

A Life360 [11] lancou um servico de localizacdo que usa dispositivos moveis
Android, iOS ou Windows Phone para monitorizar individuos. Este produto foi claramente
orientado a familia e permite criar conta num servidor e, apds a instalacdo da aplicacao
nos dispositivos iniciar a monitorizagcao. A monitorizacao ndao € em tempo real e exige que
o dispositivo tenha nao sé acesso permanente a Internet mas também disponibilidade
GPS. A imagem sequinte, retirada do site oficial do produto mostra, num dispositivo

movel, a localizacdo dos vérios elementos de uma familia.



Figura 6 — Ecra principal da aplicacdo Life360 num dispositivo Apple.

7

A grande vantagem do sistema é permitir agrupar pessoas em familias
(designados circulos na aplicagao) e seguir os seus movimentos, que ficam guardados no
historico. E também possivel comunicar através de chat privado rudimentar ou por
chamada de voz. O sistema é seguro porque a agregacao de um dispositivo a uma conta
nao é automatica e exige confirmacao por parte do seu proprietério. O produto base é
gratis mas existem duas ofertas comerciais com renda mensal e que incluem

funcionalidades adicionais.

A Runtastic [12] é uma empresa especializada em aplicagcbes modveis para
acompanhamento de atletas. A sua gama de aplicacbes inclui solucdes para corrida,
ciclismo e caminhada e, uma das opcdes disponiveis inclui a opcao de se fazer o
acompanhamento em tempo real do circuito realizado pelo dispositivo moével onde a
aplicacdo estd instalada. O servico base é gratis mas ndo inclui a capacidade de
acompanhamento, que implica o pagamento de uma mensalidade. A imagem abaixo
mostra o mapa disponibilizado no dispositivo (que devera ter obrigatoriamente ligacao a

Internet) — 0 mapa disponibilizado online aquando da subscricao do servico € similar.

13
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Figura 7 — Ecrd com o mapa do percurso realizado no Runtastic.

Como a aplicacéo é direcionada a desportistas, disponibiliza imensa informacao
complementar relevante a pratica de exercicio fisico, que acaba por tornar a aplicacéao
mais dificil de usar e exagerada para quem s6 pretende o acompanhamento em tempo

real de individuos.

2.3  OINAVIGATOR

O iNavigator consistird numa aplicacdo de fuséo que incluird apenas as
funcionalidades essenciais das varias aplicacoes apresentadas — naturalmente adaptadas
aos cenarios de utilizacao identificados — ao mesmo tempo que inclui um conjunto de

diferenciadores importantes:

e A definicao de alarmes sera feita apenas num servidor online, de forma a

remover complexidade da aplicacao cliente.

14



A aplicacdao cliente assumird dois perfis de utilizacdo e havera
comunicacgao entre elas.

A criacao da figura do vigilante, que tem por missao controlar as
atividades quotidianas de um conjunto de utentes. O controlo pode ser
feito através da sua prépria aplicacdo mével ou através de uma aplicacao
web.

A localizacao é feita apenas on-demand e ndo em continuo para respeitar
a privacidade do utente e para maximizar a vida Util da bateria dos

eguipamentos terminais.
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3 ANALISE DE REQUISITOS

A ideia para o iNavigator surgiu na sequéncia de varias conversas informais entre
o Dr. Sérgio Vicente, o professor doutor Jorge Henriques, da Universidade de Coimbra e o

professor doutor Simao Paredes, orientador do projeto e professor no ISEC.

Dessas conversas entendeu-se organizar um conjunto de reunides para
identificar as dificuldades e necessidades dos utilizadores que constituiriam o publico-alvo
e, gradualmente, foram-se identificando formalmente requisitos e, a partir deles, extraindo

0s casos de uso do sistema.

Neste capitulo apresentar-se-do o documento de visdo e ambito, 0s requisitos
funcionais e nao funcionais, os atores do sistema, 0s casos de uso, as regras de negocio e,

finalmente as maquetes de baixa fidelidade da interface do sistema.

3.1 DOCUMENTO DE VISAO E AMBITO

As primeiras reunides de stakeholders permitiram elaborar o documento de visao
e ambito que, pela sua extensdao, nao é reproduzido neste capitulo mas pode ser
consultado integralmente no anexo I. Este documento identifica os requisitos do negécio,
nomeadamente o enquadramento, 0s objetivos, 0s critérios de sucesso e 0s riscos; a visao
da solugao que nos propusemos construir, com énfase para as principais funcionalidades,
pressupostos e dependéncias; 0 ambito do projeto e as suas limitagdes e exclusdes; e, por
fim, o contexto em que o projeto decorrerd, sem esquecer os perfis dos varios stakeholders
e as prioridades do projeto. A partir do documento de visao e ambito foi possivel

identificar os requisitos funcionais e ndo funcionais do sistema.
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3.2  REQUISITOS FUNCIONAIS

O iNavigator é um sistema capaz de apoiar o cidaddo com deficiéncia cognitiva

ligeira, tipicamente ligada a dificuldade de memdria e de atencao ou as dificuldades de

orientacdo, na execucao das suas atividades quotidianas, recorrendo para isso a uma

aplicacao movel capaz de definir alarmes e localizar o utilizador e a uma aplicacao web.

3.2.1 Aplicacao web

e Implementar uma aplicacdo web de utilizacdo intuitiva e design responsivo que

permita gerir e monitorizar utilizadores, alarmes e dispositivos moéveis. Assim, deve

ser possivel:

criar uma conta de utilizador que permite usar a aplicacdo visualizando apenas
os dados relevantes a conta do utilizador autenticado.

criar, editar e eliminar utilizadores e associa-los ao perfil de utilizacao.

criar, editar e eliminar categorias de alarme e associar-lhe uma designacao,
uma imagem e um som.

criar, editar e eliminar alarmes com campos textuais e associar-lhe uma
categoria.

Criar eventos para cada alarme com periodicidades predefinidas.

associar uma imagem e um som Unicos a cada alarme.

criar, editar e eliminar dispositivos méveis e associa-los a pessoas.

associar alarmes a dispositivos moéveis.

publicar alarmes e solicitar relatérios ao dispositivo movel.

gerir a conta de utilizador e mudar a palavra-passe de acesso a aplicagao.
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Deve ainda ser criada uma dashboard que permita visualizar relatérios e

estatisticas relevantes acerca dos alarmes no sistema e do seu estado.

Aplicacao mével Android

Implementar uma aplicacao mével Android de utilizacao intuitiva que assuma os

perfis de utente e vigilante, permita interagir com os alarmes e que comunique

com o servidor.

Deve ser possivel configurar automaticamente e de forma transparente o
perfil que a aplicacdo deve assumir aquando da autenticacao do utilizador.
Deve haver menus diferentes para o utente e para o vigilante.

Deve haver funcionalidades para o utente capturar fotos, videos e som.

Deve haver um menu SOS para o utente poder comunicar diretamente com
o vigilante via voz ou SMS, fazendo uso de textos predefinidos ou escrevendo
0 seu proprio texto.

Deve ser possivel ao utente localizar-se no mapa.

Deve haver um ecra de interacao com o alarme que reproduza o som ao
mesmo tempo que mostra a imagem e o texto e que disponibilize controlos
para que o alarme possa ser aceite ou adiado.

Os alarmes adiados devem ser ativados novamente passados alguns
segundos ou minutos.

A aplicacao do utente deve responder a pedidos de localizagcao enviados pela
aplicacao do vigilante.

A aplicacdo do utente deve responder a pedidos de relatério dos alarmes

enviados pelo servidor ou pela aplicagao do vigilante.
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3.3 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Paralelamente a identificacdo dos requisitos funcionais foram também

identificados requisitos nao funcionais que limitam o modo de utilizagao da aplicacao:

e Interface — a aplicacao deve ser totalmente usavel através da combinacao
teclado e rato ou, em alternativa, interface tatil com teclado virtual.

e Desempenho - a aplicacdo web deve suportar no minimo 100 utilizadores
simultaneos.

e Desempenho - as pdaginas geradas pela aplicacao web devem ser
descarregadas em menos de 5 segundos numa ligagao de 10Mbyps.

e Desempenho - as operacoes que envolvam o acesso ao modelo persistente
de dados devem estar concluidas em menos de 4 sequndos.

e Seguranca — as aplicacdes s6 devem poder ser usadas por utilizadores
autenticados.

e Seguranca - a aplicacao web ndo deve permitir a contaminagao dos dados
entre as diferentes contas de utilizador.

e Usabilidade - as aplicacbes devem assegurar navegacao intuitiva.

e Disponibilidade - a aplicacao web deve estar disponivel 99,9% das vezes, 24
horas por dia, 7 dias por semana, exceto nos momentos afetos a manutengao
do sistema.

e Robustez - a aplicacao web nao deve recuperar nenhuma das operacées nao

efetivadas se for perdida a ligacdo entre o browser cliente e o servidor,



34  CASOSDEUSO

A especificacao dos casos de uso do sistema é um processo sistematico que se
inicia com a identificacdo dos atores do sistema. Assim, para a aplicacao web do servidor

foram identificados quatro atores:

e Utilizador nao autenticado - este ator ndao pode aceder a qualquer
funcionalidade da aplicacao web exceto criar uma conta de utilizador ou
autenticar-se.

e Utilizador autenticado — este ator pode aceder a todas as funcionalidades
disponibilizadas pela aplicacdo web exceto criar uma conta e autenticar-se.

¢ Internet — este ator permite a comunicacao do servidor com o exterior.

e Servidor de email - este ator é responsavel por enviar uma mensagem de

correio eletrénico aquando da criacdo da conta de utilizador.

Para a aplicacdo movel Android foram identificados quatro atores:

e Utente - este ator pode interagir com os alarmes, aceder ao menu SOS para
comunicar com o vigilante, registar fotografias, videos e sons e localizar-se no
mapa.

e Vigilante — este ator pode localizar o utente no mapa e pedir o relatério dos
alarmes.

e Reldgio do sistema — este ator é responsavel por tornar os alarmes visiveis
nos momentos definidos.

e Rede GSM - este ator permite a comunicacao entre dispositivos e também

entre o dispositivo e o servidor.



Identificados os atores especificaram-se 0s varios casos de uso e que foram
divididos dois grupos: 0s casos de uso da aplicacao web e os casos de uso da aplicacao
movel Android. Como, ainda assim, os diagramas ficavam demasiado complexos,
dividiram-se 0s casos de uso da aplicacao web em 3 diagramas e 0s casos de uso da
aplicacdo movel em dois diagramas, um por cada perfil de utilizador. Os diagramas dos

casos de uso estao integralmente reproduzidos no anexo |l.

Na figura seguinte esta descrito o caso de uso fazer login no servidor. Este caso
de uso é executado pelo vigilante e é fundamental para que as funcionalidades do
servidor estejam disponiveis. No anexo lll encontra-se a especificacao de alguns casos de

uso do servidor e de todos os casos de uso da aplicacao movel em formato tabular.

ID do caso de uso: 1

Nome do caso de uso:  Fazer login
Atores: Utilizador ndo autenticado
Sempre que um utilizador acede a aplicacdo web tem que fazer login

Descricao: para ser reconhecido pelo servidor.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.0 Fazer login.
1. O utilizador ndo autenticado faz login introduzindo o nome de
utilizador e a palavra passe e pressionando o botao Login.
Fluxo normal:

2. Se as credenciais forem reconhecidas o utilizador passa a estar
autenticado.
3. Osistema apresenta a pagina inicial da aplicacao web.
Se as credenciais ndo forem reconhecidas é mostrada uma
mensagem de erro.
Figura 8 - Especificacdo do caso de uso fazer login.

Fluxos alternativos:

3.5 REGRAS DE NEGOCIO

Paralelamente a especificacdo dos casos de uso foram também definidas as
regras de negdcio do iNavigator. Cada regra de negdcio foi classificada em funcéo do seu

tipo ao mesmo tempo que se identificava a sua natureza e fonte.



Na figura seguinte reproduzem-se as cinco primeiras regras de negocio. A tabela
com a reproducao integral das regras de negdcio do iNavigator identificadas pode ser

encontrada no anexo V.

Estatica ou
dinamica

Identificagao Definicao da regra

As chamadas telefénicas tém que ser

BR-1 Restricao Dinamica Utente
pagas pelos utentes.

BR-2 As mensagens SMS tém que ser pagas Restricao Dinamica Vigilantes
pelos utentes ou pelos vigilantes. Utente

BR-3 O vigilante pode obter a localizacdo do Facto Estatico Vigilante

utente via mensagem SMS.

O vigilante pode obter um relatério das

BR-4 atividades realizadas pelo utente durante Facto Estdtico Vigilante
o dia em curso.

O utente pode aceitar ou adiar um
alarme.

Figura 9 — Excerto da tabela de regras de negdécio do iNavigator.

Facto Estatico Utente

BR-5

23



24



4 TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS ADOTADAS

O iNavigator consiste em duas aplicaces de tipologia diferente: uma aplicacao
web, usada como servidor e que permite criar configuracoes de alarmes e uma aplicacao
para dispositivos moveis, que comunica com a aplicacdo web para receber uma

configuracao e que depois funciona autonomamente.

Neste capitulo serd feita uma breve apresentacao das ferramentas, tecnologias e
linguagens de programacao adotadas, assim como a justificacdo para a sua ado¢ao nos

Casos em que existia alternativa.

41 A APLICAGAO WEB DO SERVIDOR

A massificacao do acesso a Internet na primeira década do séc. XXI tornou a
codificacdo de servidores num campo da engenharia de software onde as novidades
surgem constantemente. Grande parte dos servidores atuais sao codificados em quatro
tecnologias concorrentes: Microsoft ASP.NET, Java (normalmente tendo por base uma
framework como por exemplo Spring ou Apache Tapestry), php (recorrendo a uma das

muitas frameworks disponiveis, de que sao exemplo Codeigniter ou Laravel) e node.js.

41.1 O stack Apache, MySQL e php

Para a codificacao do servidor do iNavigator foi selecionada a linguagem php,
uma linguagem open-source, simples de usar e com uma comunidade muito forte.
Atualmente o php conta com niveis de adocdo muito relevantes [13], o que se reflete

diretamente na quantidade de ajuda disponivel na Internet. A linguagem possui inimeras
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bibliotecas de funcbes — na sua maioria desenvolvidas por terceiros — muita

documentacao e é, no seu estado atual, uma linguagem orientada a objetos.

As razbes para a adocao desta linguagem foram varias: em primeiro lugar, a
linguagem é multiplataforma e, como tal, nao tem dependéncias de um sistema operativo
em particular. Estao disponiveis no mercado, de forma gratuita, solucbes AMP para os
principais sistemas operativos que facilitam grandemente a instalacdo e configuracao
inicial da pilha formada pelo servidor Apache HTTP Server, a base de dados MySQL e a

linguagem de programacao php.

Outro fator determinante para a adocao desta linguagem foi o seu
licenciamento: php tem uma licenca propria, baseada na licenca BSD e pode ser usada,
sem restricdes, mesmo em projetos comerciais. Considerando que o Apache HTTP Server e
a base de dados MySQL tém também licencas similares percebe-se a razao para que as
ofertas comerciais de alojamento serem muito mais econdmicas do que ofertas similares

baseadas noutras tecnologias.

Apesar da sua popularidade, a linguagem nao é isenta de criticas e
historicamente foram-lhe apontados reparos a sua falta de consisténcia interna [14] [15],
pela promocao de um estilo de programacao pouco seguro [16] e por ser exclusivamente
interpretada. A versao 7 da linguagem, ainda em fase beta, inclui profunda otimizacao [17],
praticamente comparavel a inclusao de compilacao JIT [18] [19] e promete incrementos

substanciais na velocidade de execucao.

412 phpe MVC

Tradicionalmente a programacao em php nao é particularmente estruturada.

Uma aplicacdo codificada em php tipica consistia assim num conjunto de ficheiros



relativamente dispares, com cada um deles a executar uma tarefa especifica e
independente, sem grandes preocupacbes de coesao ou visao do conjunto. Com o
amadurecimento da linguagem e o aparecimento de frameworks iniciou-se um esforco
significativo de sistematizacao e implementacdo de boas praticas de programacao,
nomeadamente pela introducao dos principios GRASP [20] e, por inferéncia, dos padrdes
de design popularizados pelo coloquialmente chamado Gang of Four (Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson e John Vissides), de onde se destacam os padrdes Builder,

Command, Facade, Factory, Iterator, Observer, Repository, Singleton e Strategy [21].

Uma razao que pesou grandemente na opgao por esta linguagem prendeu-se
assim com a grande quantidade de frameworks existentes e com a sua maturidade. Uma
framework é uma estrutura — um guia — para o programador desenvolver a sua aplicacao.
Uma boa framework deve promover boas praticas de programacao e a implementacao,
ainda que transparente, de padrées de design de software que permitam nao so
economizar tempo mas também criar aplicacées mais sélidas e seguras, além de reduzir

a quantidade de codigo repetido [22] [23] [24].

As frameworks modernas implementam, de forma praticamente universal, o
padrao arquitetural MVC. A filosofia que Ihe esta subjacente é o isolamento de cada uma
das responsabilidades principais aquando da implementacado de interfaces de utilizador.
Neste padrdo, as interacdes com os dados estao estratificadas em componentes, cada um

com uma responsabilidade especifica e desacoplada dos restantes.

A maioria das frameworks PHP segue o padrdo arquitetural MVC (Model-View-
Controller). O MVC separa assim a informacao e as regras de negdécio da interface com a

qual o utilizador interage. Em termos gerais, o MVC é uma forma de estruturar a aplicacdo
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que permite que a interface de interacao, a que se chama View, esteja separada do
controlo da informacdao em si (Model), separacao essa que € intermediada por outra

camada controladora a que se da o nome de Controller.

O diagrama abaixo [25] ilustra 0 modelo MVC e enfatiza as interacdes entre 0s
varios componentes e o utilizador. Da sua andlise é facil constatar que o utilizador apenas
interage com elementos do controlador e nao lhe é dado acesso direto aos dados do
modelo. Em funcao das operacdes do utilizador o controlador provoca alteracdes de
estado no modelo que, por sua vez, provocam atualizacao das vistas e que sao a Unica

forma do utilizador poder consultar os dados.

i

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\
3 ,,/
<, (,Q’
¥, N
N /
USER

Figura 10 - Diagrama do modelo MVC.

O modelo é o componente que representa os dados e que gere 0 seu acesso
(escrita, validacdao e leitura), em funcao dos comandos que lhe sao enviados pelo
controlador. O controlador é responsavel por toda a légica da aplicacdo. E ele que decide
que modelo utilizar, que pedidos Ihe devem ser feitos e que combinagao de vistas sera

usada para mostrar os dados. A vista representa a interacao entre o sistema e o utilizador.



Tudo o que o utilizador vé, seja html, xml, csv, etc. deve ser gerado e exibido através deste

componente.

413 A framework Laravel

As frameworks modernas implementam, de forma praticamente universal, o

padrao arquitetural MVC.

A escolha de uma framework nao é simples dado o seu elevado nimero e a
volatilidade da sua adocao. Historicamente Codelgniter, Symphony e Zend foram as
frameworks mais usadas na linguagem php mas, nos ultimos anos, Laravel tem
conquistado uma grande quantidade de programadores e é, neste momento, a framework

mais usada.

Como seria espectavel, Laravel também implementa o padrao MVC mas onde
cada componente é apoiado por um conjunto de bibliotecas adicionais com o objetivo
duplo de facilitar a vida ao programador ao mesmo tempo que assegura a implementacao

quase transparente de boas praticas de arquitetura.

O gréfico sequinte [26] mostra a distribuicdo da quota de mercado das principais
frameworks de php. Como se pode verificar as quatro frameworks mais usadas sao Laravel,

Phalcon, Symfony2 e Codelgniter.
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Typo3 Flow: 1.50 %

Slim: 1.%

Silex: 1.50 %
Phavour: 1.50 %
pear: 1.50 %

Kohana: 1.50 %
php-mvc: 1.50 %

|

/ Laravel: 25.85 %

custom: 1.50 %

Zend Framework 1: 3.01 % »
none: 3.01 % (
Zend Framework 2: 4.51 % (
CakePHP: 4.51 %
Aura: 4.51 % / N Phalcon: 16.73 %
Yii: 7.62 %

Codelgniter: 7.62 % / \
Symfony2: 10.62 %

Figura 11 - Gréfico da distribuicdo da cota de mercado das frameworks php.

Como pode observar-se, Laravel apresenta grande disparidade sobre as restantes
e consegue reclamar mais de 25% da quota de mercado, o que é tanto mais significativo
quanto considerarmos que é das frameworks mais recentes. Phalcon estd a ganhar
aceitacao por resolver uma das maiores limitacdes da linguagem php: a velocidade. Esta
framework tem a particularidade de ser codificada em C e compilada pelo que os seus

tempos de execucao sao significativamente mais rapidos que as frameworks concorrentes.

O sitio web da framework Laravel estd bem estruturado e possui vasta
documentacao de qualidade, facil de seguir para quem pretender iniciar o seu uso.
Contudo - e a semelhanca de qualquer outra framework — a documentagcao nem sempre
é sistemdtica e abrangente e hd que ter em conta a natural curva de aprendizagem

inerente ao dominio de uma nova técnica de programacao.

O Laravel faz uso de um instalador de dependéncias, o Composer, que facilita a
instalacdo e atualizacdo de pacotes. Para além do gestor de dependéncias esta ainda

disponivel uma interface de linha de comandos, designada Artisan, que fornece uma série



de comandos Uteis para o desenvolvimento e gestao das aplicacdes web como a criagao

de controladores ou a gestao da base de dados.

42 A APLICAGAO MOVEL

Atualmente o mercado de dispositivos modveis divide-se em 3 sistemas
operativos principais: 0 iOS da Apple, o Android da Google e o Windows Phone da Microsoft,

recentemente renomeado Windows 10 Mobile.

Como é natural, cada sistema operativo tem a sua framework prépria, com APls
que diferem ndo s6 em filosofia de operacao mas até nas linguagens de programacao

utilizadas para as programar.

O iOS da Apple foi inicialmente programado em Objective-C mas com o
lancamento da linguagem Swift em Junho de 2014 os programadores tém-se
progressivamente dividido entre as duas linguagens, com Swift a ganhar aceitacao
consideravel ao longo do ultimo ano [27]. O Android pode ser programado em Java ou
em C, apesar desta Ultima linguagem ser muito pouco usada e exigir até um SDK diferente,
conhecido por NDK (Native Development Kit). Finalmente o Windows Phone, como alids

grande parte do ecossistema Microsoft, é programado é C#.

Esta diversidade de APIs e linguagens significa que o programador que deseje
oferecer a sua aplicacdo de forma universal tem a sua frente um esforco consideravel e
que passa pela aprendizagem de varias linguagens de programacao e framewaorks e pela

reescrita da aplicacao em cada um destes sistemas operativos.

Para simplificar vida do programador foram surgindo, ao longo dos ultimos anos,
varias frameworks que visam unificar a base de cédigo da aplicacdao e abstrair as APIs
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nativas de cada sistema operativo, recuperando o velho slogan com que a Sun publicitava
a linguagem Java: "write once, run anywhere”. Esta promessa é sedutora mas € preciso ter
em conta que as varias solucdes encontradas sao em termos técnicos e de abordagem

bastante diferentes para a construcao de aplicacoes cross-platform.

O primeiro grupo de solugdes para a construcao de aplicacbes moveis universais
foi o PhoneGap, entretanto renomeado Apache Cordova. A abordagem passa por codificar
a aplicacdo em HTML, JS e CSS para que ela possa ser executada ndo s6 em iOS, Android e
Windows Phone mas também em sistemas operativos menos usados: Bada, BlackBerry,
Tizen, Ubuntu Touch, Firefox OS, Symbian e Palm WebOS. A vantagem desta abordagem é
permitir o reaproveitamento dos conhecimentos destas linguagens de programacao que,
em maior ou menor grau, é transversal a maioria dos programadores [28]. A desvantagem
é que a aplicacao resultante nao é uma aplicacao nativa e, como tal, a sua execucao é
fortemente penalizada o que resulta forcosamente em pior experiéncia de utilizacdo [29]
[30]. Apesar disso existem inimeras frameworks para a escrita de aplicacbes cross-platform
baseadas nesta abordagem, de que sao exemplo AppFurnace, AppGyver Steroids,

Application Craft, Appspresso, Monaca, Enyo e Sencha Touch.

421 Xamarin

Cientes das limitacbes da abordagem apresentada desenvolveram-se
posteriormente frameworks de desenvolvimento de aplicacdes cross-platform baseadas
numa abordagem diferente. Estas frameworks sao baseadas numa linguagem de
programacao tradicional (C++, C#, Java, etc.), que pode ser compilada e a adaptacao esta

do lado do SDK. A ideia é que ao invés de se invocarem os métodos do SDK diretamente



se invoquem métodos de uma API de terceiros que acaba por servir de fachada ao SDK

nativo de cada sistema [31].

A framework mais usada e baseada nesta abordagem é Xamarin, criada pelos
autores do projeto Mono que, em 2004 iniciaram o esforco de recriacao em ambiente
Linux da framework .NET, com compilador de C# e da Common Language Runtime
compativeis com as versdes oficiais da Microsoft. Esta experiéncia permitiu desenvolver
um produto comercial capaz de produzir aplicagdes nativas para Android, iOS, Windows e

Apple OS X.

A partir de 2014 a empresa investiu esforco considerdvel para abstrair os
componentes da Ul mais comuns a que chamou Xamarin.Forms. Com esta APl é possivel
programar a Ul com recurso a métodos abstratos que, durante a compilagdo, sao

convertidos nas invocacoes aos métodos correspondentes nas respetivas APIs nativas.

A imagem seqguinte, retirada do site oficial da framework Xamarin [32], ilustra a
sua filosofia de utilizagao: a maior parte do volume de cédigo de uma aplicacao estad na
codificacdo das regras de negdcio e, como tal, pode ser facilmente partilhado se for
codificado numa linguagem que seja compilavel noutro sistema. Com Xamarin.Forms, o
codigo da Ul também passa a poder ser partilhado. O remanescente, ilustrado por cores
diferentes por baixo dos logdtipos de cada sistema operativo, sao as invocagdes a

métodos que, por alguma razao, sejam Unicos a cada plataforma.
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Native iOS App Native Android app Native Windows Phone app

Shared C# User Interface Code

Platform-specific C# —

Shared C# App Logic

Figura 12 - Diagrama da diviséo do cédigo fonte em Xamarin.

A promessa de Xamarin pareceu interessantissima e foi ativamente explorada
durante varias semanas, resultando num protétipo de alguns casos de uso do iNavigator.
Foi, alids, na codificacao do protétipo que se identificaram algumas das importantes
limitacdes atuais de Xamarin e que obrigaram ao seu abandono mas nao sem antes se ter

despendido um periodo de tempo néo insignificante na sua elaboracao.

O caso de uso principal da aplicacao iNavigator é a definicao programatica de
alarmes. Para isso, era expectavel que Xamarin abstraisse a APl de alarmes de cada uma
das diferentes plataformas moveis, passando a usar-se uma APl personalizada que serviria
de fachada e adaptador as APIs nativas de cada sistema operativo. Esta abordagem, alids,
é usada por outras frameworks como Unity 3D ou Unreal Engine, vocacionadas para a
codificacdo de jogos mas que cumprem integralmente a promessa da codificacao

unificada qualquer que seja o dispositivo em que o jogo venha a ser executado.

Em Xamarin a abordagem é diferente: aquando da criacao do projeto o editor
cria, na realidade, quatro projetos: um para iOS, outro para Android e um Ultimo para
Windows Phone, complementados por um projeto comum com cédigo partilhado por
todos. A grande diferenca é que as operacdes sobre as APIs nativas de cada sistema tém
que ser codificadas recorrendo aos métodos proprios de cada sistema operativo o que

implica, na prética, que o programador tem que conhecer profundamente 3 APIs



diferentes para cada operacao. Neste cenario (e no caso especifico do iNavigator) o Unico
codigo partilhavel era o do acesso a base de dados, a Internet e eventualmente algum do
codigo da Ul o restante codigo que suporta 0s casos de uso principais da aplicagao
(definicao de alarmes, envio de SMS, etc.) teria de ser codificado de forma independente

para cada plataforma.

Depois da codificacao do protétipo considerou-se que o custo do esforco de
aprendizagem de trés APls completamente diferentes era demasiado grande para
compensar o beneficio de disponibilizar a aplicagcdo movel nos trés sistemas operativos,
tanto mais que a quota de mercado de cada um destes sistemas favorece de forma clara
um deles em detrimento dos demais. Assim, decidiu-se avangar com o sistema operativo

Android, por ser o mais adotado.

422 Android

O sistema operativo para dispositivos moveis Android foi originalmente
desenvolvido pela Android, Inc. em Palo Alto, Califérnia, nos Estados Unidos da América em

2003, por Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears e Chris White [33].

O plano original da Android, Inc. era o desenvolvimento de um sistema operativo
avancado para camaras digitais mas rapidamente se tornou evidente que o mercado para
esse tipo de dispositivos nao seria suficientemente grande para justificar o investimento
convertendo-se o projeto num sistema operativo para telemoveis capaz de ombrear com
0s sistemas Symbian e o Windows Mobile, 0s maiores sistemas operativos moveis de entao

(0 iPhone da Apple s6 viria a ser lancado em 2007) [34].

Em 2005 a primeira versao do Android estava praticamente concluida e a Google

comprou a Android Inc., transformando-a em sua subsididria e mantendo ao seu servico
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trés dos quatro sécios fundadores. Entre 2005 e 2008 o sistema foi sendo
progressivamente melhorado e aumentado mas sé a 22 de Outubro de 2008 foi lancado

0 HTC Dream, o primeiro telemodvel com sistema operativo Android.

A partir de 2008 o Android tem crescido exponencialmente. Hoje em dia estima-
se que mais de mil e seiscentos milhdes de dispositivos Android tenham sido ativados e é,
sem qualquer duvida, o sistema operativo mével mais usado no mundo, com mais de 80%

de quota de mercado.

Em termos técnicos o Android é baseado no kernel Linux e esta organizado em
camadas, construidas umas sobre as outras. Assim a camada “base” é formada pelo kernel
do sistema e pelos drivers dos componentes de hardware, por “cima” do qual funcionam
um conjunto de middleware, bibliotecas e APIs escritos em C. Por cima destas ha um
conjunto de software de aplicacdo que correm numa framework de aplicacdo que inclui
as bibliotecas compativeis com a linguagem Java baseadas no extinto projeto Harmony

da Apache Software Foundation.

Na imagem seguinte pode ver-se uma representacao das varias camadas que
constituem o Android [35]. Note-se que apenas as aplicacdes de sistema, que constituem

a camada superior, podem ser facilmente substituidas por software de outros fabricantes.



Applications

Application Framework

Libraries Android Runtime

Linux Kernel

Figura 13 — Diagrama da arquitetura do sistema operativo Android.

O Android usava (até a versao 4.4 KitKat) a maquina virtual Dalvik, originalmente
desenvolvida por Dan Bornstein e faz uso de um compilador JIT para correr cédigo dex-
code, uma versao traduzida do bytecode de Java. Esta maquina virtual estava originalmente
disponivel apenas para arquitetura ARM mas as versées mais atuais ganharam suporte

para a arquitetura x86 da Intel e para arquitetura i.MX nas versdes mais modernas.

A partir da versao 5.0 Marshmallow do Android a maquina virtual Dalvik foi
substituida pelo ART (Android Runtime). Esta maquina faz uso de compilacdo ahead-of-
time, compilando as aplicacdes aquando da sua instalagao, com contributos significativos

quer no desempenho quer no consumo de energia.
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423 Android SDK e Android Studio

O desenvolvimento para a plataforma movel Android é feito, maioritariamente,
em linguagem Java complementada com o Android SDK, disponibilizado pela Google [36].
Tradicionalmente o ambiente de desenvolvimento preferido consistia no IDE Eclipse, no
qual se instalavam as extensdes Ecplipse Android Development Tools (ADT) sob a forma de
plug-in capazes de comunicar com os dispositivos virtuais e fisicos necessarios para

executar e depurar aplicagoes.

Em Maio de 2013 a Google lancou o Android Studio, uma versao fortemente
personalizada do IDE IntelliJ IDEA da JetBrains, que rapidamente se popularizou e hoje é
usado pela maioria das empresas, tanto mais que o ADT foi entretanto abandonado pela
Google [37]. Similarmente ao Eclipse, o Android Studio suporta os sistemas operativos

Windows, OS X e Linux.

424  MQTT

A comunicacao entre o servidor e aplicacao cliente foi feito através do protocolo
Message Queue Telemetry Transport (MQTT). Este protocolo de mensagens foi desenvolvido
para comunicacbes assincronas M2M (Machine-to-Machine) e IoT (Internet of Things)
desenvolvido por Andy Stanford-Clark, da IBM, e por Arlen Nipper, da Cirrus Link Solutions
em 1999 [38]. O protocolo destinava-se a transferéncia de dados de telemetria sob a forma
de mensagens em redes de baixo débito e normalmente de alta laténcia, congestionadas
ou constrangidas por qualquer outro método. Este protocolo é tipicamente usado em
sensores e atuadores e tem visto recentemente a sua adogao abranger nao sé telefones
moveis, sistemas embutidos em veiculos e computadores portateis mas também

workstations e servidores [39].



A ideia subjacente ao funcionamento € a da subscricao de um tépico num
servidor, genericamente designado broker [40]. Quando um cliente pretende publicar uma
mensagem tem que subscrever um tépico novo ou juntar-se a um topico existente no
broker. Um tépico pode ser subscrito por um grande nimero clientes e as mensagens

novas sao automaticamente propagadas por todos 0s subscritores desse topico.

No diagrama abaixo [41] pode ver-se um exemplo de comunicagao com varios
subscribers e publishers num broker MQTT. Cada né representa uma aplicacao cliente e
subscreveu o topico que lhe era relevante. O broker é responsavel pela difusao das

mensagens entre todos os clientes que subscrevam o mesmo tépico.

“Him

Figura 14 - Diagrama da comunicagao no protocolo MQTT.

Um dos objetivos essenciais deste protocolo é o baixo overhead no envio das
mensagens e, para o controlar, o MQTT define 3 niveis de QoS (Quality of Service). Num
primeiro nivel, as mensagens sao enviadas “at most once’, no modo também
comummente designado “fire and forget”. Este nivel de funcionamento assegura que o
tamanho da mensagem, a complexidade da comunicacdao e a ocupacao do canal de
transporte sao 0s menores possivel mas nao assegura que a mensagem seja entregue se

houver algum problema na rede. O nivel sequinte é designado “at least once” e obriga a
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que o broker responda a todas as mensagens publicadas com uma mensagem de ACK. O
inconveniente deste método é que a mesma mensagem pode ser enviada muitas vezes
se, por qualquer razao, o broker nao enviar a mensagem de ACK num periodo que o cliente
esteja configurado para aguardar. O ultimo nivel é designado “exactly once” e sacrifica a
simplicidade, a rapidez e o tamanho de envio em troca da garantia que a mensagem é
publicada uma e uma s vez através de um sofisticado mecanismo de handshacking' e

sequenciacao das mensagens de ACK.

Dada a sua qualidade, resiliéncia e baixo overhead no envio de mensagens, o
protocolo foi rapidamente adotado pela indUstria e implementado num grande nimero
de APIs. No iNavigator foi usada a APl Eclipse Paho por ser a que mais facilmente se
integrava no ambiente Android, para o qual dispde de bibliotecas nativas [42]. Do lado do
servidor foi usada a APl phpMQTT desenvolvida pela Blue Rhinos para o envio das
mensagens aos clientes. Como o php ndo suporta callbacks, nao foi possivel usar MQTT
para a rececao de pedidos que passaram a ser atendidos por HTTP. O broker escolhido foi
0 Mosquitto [43] por ser open source e se ter mostrado facil de instalar e configurar e,

sobretudo, altamente fidvel ao longo do desenvolvimento.

' Handshaking € o processo automatico de negociacdo de pardmetros de um canal de comunicacédo
estabelecido por duas entidades antes da comunicacdo se poder iniciar.



5 ARQUITETURA

O iNavigator é constituido por duas aplicacdes: uma aplicagcao web, usada como
servidor e uma aplicacao para dispositivos moveis Android, que comunica pontualmente

com a aplicacdao web mas que, normalmente, funciona em regime auténomo.

Neste capitulo serd feita uma breve apresentacao da arquitetura de cada uma

dessas aplicagdes.

5.1 AAPLICACAO WEB

A aplicacao web que serve de servidor ao iNavigator foi codificada em php com
recurso a framework Laravel. Conforme apresentado no capitulo anterior, a programacao
em php com Laravel é orientada a objetos e encaminha o programador para o uso de

padrbes de design e boas praticas de programacao.

As aplicacdes web organizam-se em torno de dados e das operacdes que, de
alguma forma os modificam. Em termos gerais os utilizadores navegam nas rotas da
aplicacao que ativam controladores que, por sua vez, modificam o estado dos dados dos
modelos e que, por fim, atualizam as vistas para que o utilizador possa verificar se as suas
operacdes produziram o efeito esperado. A este modelo de funcionamento chama-se

MVC e o seu funcionamento interno ja foi apresentado no capitulo anterior.

Na primeira parte deste capitulo sera apresentado o modo como Laravel
implementa os varios intervenientes nesta cadeia fazendo uso, sempre que relevante, de

excertos de cédigo que exemplifiqguem os conceitos apresentados.
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51.1 Modelo

Especificacdo e manutencao da base de dados

Os DBMS, coloquialmente designados por bases de dados, séo aplicacdes
informaticas complexas e independentes responsaveis pelo armazenamento organizado
de dados. A abordagem tipica ao uso de DBMS em aplicacdes implica a especificacdo das
varias tabelas de dados tidas como necessarias, assim como as respetivas relacdes entre
si. Esta especificacao pode ser feita diretamente na Ul do DBMS (tipicamente uma consola)

ou num programa proprio para o efeito, de que sao exemplo o HeidiSQL, Navicat,

phpMyAdmin, etc.

A framework Laravel introduz uma nova abordagem e traz a especificacao das
tabelas da base de dados para o cédigo fonte da aplicacéo. Através da criacao de

migrations é possivel definir o esquema de uma tabela da base de dados, conforme se

pode verificar no excerto seguinte.

class CriarTabelaPerfis extends Migration {

public function up() {

Schema: :create('perfis', function(Blueprint $table) {
$table->increments('perfis_id');
$table->integer('contas_id")

->unsigned()

->nullable();
$table->foreign('contas_id")

->references('contas_id')->on('contas")

->onUpdate('cascade")

->onDelete('cascade');
$table->string('perfis_descricao', 63);
$table->timestamps();

1

}

public function down() {
DB::statement('SET FOREIGN_KEY_CHECKS=0;');
Schema: :dropIfExists('perfis');

Figura 15 - Migration responséavel pela criacdo e eliminacédo de uma tabela.



O excerto acima, apesar da sua dimensdo, é particularmente completo: em
primeiro lugar é visivel a implementacao do padrao de design Command, completo com
um método up(), para quando a migracao é corrida, e um método down(), para quando a
migracao é desfeita. A presenca deste padrao de design é interessante porque permite
reiniciar a base de dados facilmente sempre que se fazem alteragdes a estrutura dos dados

numa ou varias tabelas.

Também é visivel o nome da tabela criada e desfeita, neste caso a tabela perfis.
Na criacao da tabela especifica-se a estrutura da tabela. Hd um campo increments, que
representa uma chave primaria que se auto incrementa, uma chave estrangeira contas_id
que admite valores nulos através da diretiva ->nullable(), uma string e dois campos de
timestamp, um que registara o momento de criacdo de um registo e outro que registara o

seu update mais recente.

A especificacdo dos campos da tabela é feita através dos tipos de varidveis
proximos das linguagens de programagao comuns (string, integer, etc.) mas é sabido que
os DBMS usam outros tipo de dados (TINYINT, INT, VARCHAR, etc.). A converséo é feita
através de um filtro selecionavel no ficheiro de configuracao /app/config/database.php.
Neste ficheiro é possivel especificar o driver para o DBMS utilizado entre quatro
disponiveis: SQLite, MySQL (também compativel com MariaDB), PostgreSQL e Microsoft
SQL Server. Como seria esperado, as migra¢des sao agnosticas em relagao ao DBMS usado
e é possivel mudar o driver a qualquer momento e usar um DBMS diferente. O Laravel

assegura a conversao dos comandos SQL gerados para o dialeto SQL usado por cada um.
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O ficheiro do modelo

Feitas as varias migracbes é necessario especificar os ficheiros de modelos que
mapearao a relagao entre os objetos php e as tabelas do DBMS. O cédigo abaixo reproduz

o modelo Evento, que representa uma instancia de um alarme.

namespace iNavigator\Models;
use Illuminate\Database\Eloquent\Model;

class Evento extends Model {

protected $table = 'eventos';
public $primaryKey = 'eventos_id';

// Estabelece a relac¢do 1:N com a tabela de periodicidades
public function periodicidade() {

return $this->belongsTo('iNavigator\Models\Periodicidade', 'periodicidades_id');
}

// Estabelece a relacao 1:N com a tabela de alarmes
public function alarme() {

return $this->belongsTo('iNavigator\Models\Alarme', 'alarmes_id');
}

// Estabelece a relac¢do 1:N com a tabela de dias
public function dia() {

return $this->belongsTo('iNavigator\Models\Dia', 'dias_id');
}

Figura 16 - Modelo responsavel pela obtencao e recuperacao de dados.

O ORM da framework Laravel assume que o0 nome da tabela é o plural do nome
do ficheiro do modelo correspondente grafado em caixa baixa. Assim, como o modelo se
chama Evento, o nome da tabela chamar-se-ia eventos. O problema desta regra é que os
plurais portugueses nem sempre sdo regulares e pode ser vantajoso especificar outro

nome. Por outro lado, assume-se que a chave primaria se chama sempre id.

No exemplo anterior é visivel a especificacao explicita da tabela usada (eventos)
e do nome da respetiva chave primaria (eventos_id). E também visivel o estabelecer de trés
relacdes com outros modelos, no caso, relacdes de 1:N (especificadas aqui no lado N)

definidas através do método ->belongsTo).



O ORM da framework Laravel traz uma diferenca substancial em relagdo a outros
ORM, de que o Hibernate é exemplo: ndo é necessario construir o POJO. As varidveis do

modelo sao inferidas a partir da query a tabela ou tabelas em questao.

Seeding dos dados

Quando se programa uma aplicacdao web é confortavel ter dados de teste, de
forma a ir depurando as operacées que se vao implementando. Tradicionalmente estes
dados de teste sdo introduzidos de forma ad-hoc, diretamente na consola do DBMS ou
através de uma aplicacao auxiliar. O Laravel implementa o conceito de seeder, que mais
nao é que uma classe responsavel por criar um objeto e, por ORM, inseri-lo no DBMS. Os

varios seeders séo entao invocados e recheiam o DBMS de dados.

O excerto seguinte reproduz uma secgao do seeder de alarmes. Note-se que para
a execucao do seeder é necessario que os ficheiros que controlam os modelos j& estejam
especificados uma vez que a insercdo de dados é feita por ORM. Esta é, alids, uma boa

maneira de validar os modelos e as relacdes entre eles.

use iNavigator\Models\Alarme;
use Illuminate\Database\Seeder;

class SeederAlarmes extends Seeder {
public function run() {

// Apaga todos os registos da tabela e reseta o contador auto_increment
DB::table('alarmes')->truncate();

Alarme: :create([
'contas_id' => 1,
'categorias_id' => 1,
'periodicidades_id' => 2,
'alarmes_titulo' => 'Introdu¢ao a Programacao',
'alarmes_subtitulo' => 'Sala L1.1',
'alarmes_urlSom' => 'Alarm_Beep_01.0gg’,
'alarmes_urlImagem' => 'classroom.jpg’

s

Figura 17 - Um seeder com a especificacdo de um objeto do tipo Alarme.
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O acesso aos dados

O acesso aos dados armazenados em bases de dados é tipicamente feito através
da escrita e envio de comandos SQL. Este modelo, apesar de confortavel e préximo das
competéncias que a maioria dos programadores ja tem, é desvantajoso quando se
programa numa linguagem orientada a objetos porque nem sempre ha relacdo direta

entre os objetos usados nos modelos e as tabelas especificadas no DBMS.

Para ultrapassar esta limitacdo (e também, nao menos importante, para poupar
ao programador o trabalho de escrever os comandos SQL) o Laravel vem equipado com

um ORM particularmente poderoso designado Eloguent.

A solicitacao e carregamento de um modelo ao DBMS é feito com a especificacao

do modelo, conforme exemplificado no excerto seguinte.

use iNavigator\Models\Dispositivo;
/* L */

$dispositivo = Dispositivo::where('dispositivos_codigo_identificacao', $idCliente)
->orWhere('dispositivos_numeroDoCartao', $idCliente)
->with('pessoa')
->first();

Figura 18 - Uma query em ORM com indicacdo de modelos adicionais a carregar.

Este excerto é interessante porque mostra, em primeiro lugar, que com a
framework Laravel, a linguagem php adotou a organizacao em namespaces usada noutras
linguagens. A primeira linha, que ficard no topo do ficheiro, especifica que o modelo
Dispositivo estd armazenado na diretoria Models do namespace iNavigator. A segunda
linha do excerto mostra o carregamento em si através da invocacao de métodos estaticos
que implementam o padrdo builder. Cada restricao é especificada através do método
adequado (where, orWhere, etc.) e é visivel o carregamento adicional através do método -

>with() do modelo Pessoa.



As operacdes basicas no acesso aos dados sao as designadas CRUD (por vezes
designado SCRUD, se considerarmos o S de Search). O CRUD é um acréonimo que
representa as operacdes de criacao (create), leitura (read), atualizacdo (update) e
eliminacao (delete) de dados. Numa aplicacao web a maioria das entidades sao
configuraveis pelo utilizador pelo que é necessario dar-lhe acesso as operagdes tipicas do

CRUD.

Como seria de esperar todas estas operacdes estao disponiveis em Laravel. O
excerto abaixo é artificial e mostra uma operacao de criacao (INSERT) de um alarme,
seguida de uma de atualizacdo (UPDATE) e outra de eliminacao (DELETE) de um registo na

base de dados.

$alarme = new Alarme();

$alarme->alarmes_titulo = Request::input('titulo');
$alarme->alarmes_subtitulo = Request::input('subtitulo');
$alarme->save();

$alarme->delete();

Figura 19 - Exemplo de criacdo, edicdo e destruicao de um objeto do tipo Alarme.

As operacbes de leitura (SELECT) j& foram referidas mas os exemplos
apresentados eram particularmente simples. O excerto abaixo é artificial e mostra uma
query nao ftrivial onde é carregado um alarme através da ordenacao de uma coluna
(eventos_data) de uma das suas tabelas relacionadas. A novidade estd na criagao de uma
funcao andnima responsavel por passar ao builder da query os campos a partir dos quais
deve ser feita a ordenacao, uma vez que a ordenacao é feita numa tabela que nao a do

principal.
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$alarme = Alarme::where('alarmes_id', $idAlarme)
->with('dispositivo")
->with('categoria')
->with(array('eventos' => function($query) {
return $query->where('contas_id', '<>', Auth::user()->contas_id)
->orderBy('eventos_data', 'ASC');

19D
->first();

Figura 20 — Acesso a Alarmes condicionado a restricoes aplicadas a tabela de Eventos.

5.1.2 Controlador

Rotas

Como acontece com a maioria das frameworks web, o0 acesso a l6gica é invocado
através de rotas. Em Laravel as rotas podem ser reativas a pedidos GET e POST. No excerto
abaixo podemos constatar que a rota /pessoas esta associada a métodos diferentes do
controlador Pessoas consoante o pedido seja feito por GET ou POST. A rota apresentada é

relativa mas a framework transforma-a em absoluta automaticamente.

Route::get('/pessoas', 'ControladorPessoas@listarPessoas');

Route: :post('/pessoas', 'ControladorPessoas@criarPessoa’);

Figura 21 - Duas rotas iguais, resolvidas em funcdo do método GET ou POST.

Apesar dos pedidos HTTP 1.0 sé poderem ser do tipo GET ou POST, Laravel
suporta HTTP 1.1 e 0s novos métodos, nomeadamente PUT e DELETE. Para assegurar a
retrocompatibilidade estes métodos sao enviados como um campo escondido num
pedido GET mas, aquando da especificacao das rotas, é possivel usar o nome verdadeiro

do método, conforme ilustrado abaixo.

Route::delete('/pessoas/{idPessoa}', 'ControladorPessoas@eliminarPessoa’');

Figura 22 - Uma rota que responde a um pedido DELETE.



Note-se que é ainda possivel especificar argumentos (idPessoa, no exemplo
acima) que serao também passados ao método correspondente de forma automatica

desde que o nome seja 0 mesmo.

public function eliminarPessoa($idPessoa) { /* .. */ }

Figura 23 - Uma rota que responde a um pedido DELETE.

Controladores

Um controlador é normalmente uma classe que implementa as regras de
negdcio de cada operacdao. Os métodos que o constituem sao invocados a partir das rotas
que, por sua vez, refletem os casos de uso pelos quais o utilizador vai passando. Os
controladores sao normalmente classes relativamente extensas, sobretudo se

assegurarem o funcionamento de um caso de uso fulcral para a aplicacgao.

O exemplo abaixo mostra um excerto adaptado do controlador Alarmes.
Conforme ilustrado, o controlador principia com a definicao do namespace em que se
insere, ao qual se segue a importacao dos varios modelos definidos pelo programador e
fachadas da framework utilizadas. Finda a importagcao segue-se um construtor que invoca
0 middleware de autenticacao. Este middleware é executado imediatamente antes de
qualquer método deste controlador ser invocado. Seguidamente ilustram-se dois
métodos simples, um responsavel por listar os alarmes presentes na base de dados e outro
responsavel por criar um alarme. Ambos os métodos recolhem dados da base de dados

que sao passados para a vista correspondente através da instrucao compact().
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namespace iNavigator\Http\Controllers;

use iNavigator\Models\Alarme;
use iNavigator\Models\Categoria;
use iNavigator\Models\Periodicidade;

/* . %/
use Auth;
/* . %/

class ControladorAlarmes extends Controller {

public function __construct() {
$this->middleware( 'auth');
}

public function listarAlarmes() {
$alarmes = Alarme::with('periodicidade"')
->with('categoria')
->with('conta')
->with('eventos.dia') // Chamada a boss de um nested object

->where('contas_id', '=', Auth::user()->contas_id)
->get();
$categorias = Categoria::where('contas_id', '="', Auth::user()->contas_id)->get();

$periodicidades = Periodicidade::all();

return View::make('alarmes.listarAlarmes', compact('alarmes', 'categorias'));

}

public function criarAlarme() {
$alarme = new Alarme();
$alarme->contas_id = Auth::user()->contas_id;
$alarme->save();

return View::make('alarmes.criarAlarme', compact('alarme'));

Figura 24 - Excerto do controlador de Alarmes.

Fachadas da framework

No exemplo do ponto anterior era visivel a importacdo e utilizacao de uma das
fachadas da framework, identificada como Auth. Esta fachada guarda informacao sobre o
utilizador autenticado na aplicacdo e, naturalmente, ja trds implementada a ldgica
suficiente para distinguir utilizadores concorrentemente autenticados em funcao da sua
sessao. O Laravel tem pré-programadas um grande numero de fachadas que podem ser
acedidas de forma estética e que executam as funcdes mais comuns com o objetivo de
poupar ao programador a sua codificagao ao mesmo tempo que ajudam a eliminar bugs

neste tipo de cédigo tipicamente repetitivo.



Na sua versao atual (5.1) a framework conta com 31 fachadas que gerem
componentes tao distintos como a autenticacao, a cache, a configuracao da aplicacao, as
cookies, a encriptacao, a base de dados, os ficheiros, os registos (logs), as passwords, o

envio de emails, as sessdes e as vistas, entre muitas outras.

O seu uso é muito simples, conforme ilustrado no exemplo abaixo:

use Auth;
/* %/

echo (Auth::user()->pessoas_nome);

Figura 25 - Exemplo de utilizacdo da fachada Auth.

O middleware de HTTP

O middleware de HTTP fornece um mecanismo particularmente conveniente
para filtrar os pedidos HTTP que entram na aplicacao. Por exemplo, é possivel especificar
um middleware que assegure que o utilizador esta autenticado na aplicagcao. O middleware
assegurar-se-a entao que, em caso negativo, o utilizador seja reencaminhado para o ecra
de autenticacao. Se, pelo contrario, 0 middleware determinar que o utilizador estd
autenticado, permite que o pedido HTTP seja encaminhado para as camadas mais

profundas da aplicacao.

Como seria de esperar, é possivel especificar middleware personalizado se for
vantajoso executar tarefas especificas a todos os pedidos HTTP. No caso do iNavigator foi
especificado um middleware que define o idioma da aplicacdgo em funcao do valor

especificado na variavel de sessao.

O exemplo seguinte é coépia integral do override do método .handle() do
middleware Authenticate, que garante que o utilizador atual tem que estar autenticado

para poder usar a aplicacao. Repare-se que o controlador verifica se o pedido HTTP
51



52

provém de um utilizador ndo autenticado e, caso tenha sido feito por AJAX para, em caso
positivo, responder com um erro 401 — Unauthorized. Se o pedido nao tiver sido feito por
AJAX o utilizador ndo autenticado é redirecionado para a pagina de autenticacao. Se o
utilizador estiver autenticado o middleware simplesmente passa o pedido para a camada

seguinte na pilha de responsavel pelo tratamento de pedidos HTTP.

/**
* Handle an incoming request.
*
* @param \Illuminate\Http\Request $request
* @param \Closure $next
* @return mixed
*/
public function handle($request, Closure $next) {
if ($this->auth->guest()) {
if ($request->ajax()) {
return response( 'Unauthorized.', 401);
} else {
return redirect()->guest('autenticacao/login');

}
return $next($request);
}
Figura 26 - Excerto do middleware responsével pela autenticacdo do utilizador.
513 Vista

Layouts e master page

As vistas em aplicacbes web consistem em ficheiros HTML, complementado por
CSS, JS e qualquer outra tecnologia adicional que se entenda necessario. Tipicamente
construidas de forma independente, também em Laravel se notou um esforco
considerdvel para estratificar e sistematizar componentes que depois podem ser

montados para gerar dinamicamente a vista final.

Uma das boas praticas a este nivel é uso de uma master page. Nesta pagina é
possivel especificar a estrutura geral da pagina, importar os ficheiros CSS e JS comuns e

agregar os elementos individuais que irdo fazer parte da vista final a enviar ao browser



cliente. A vantagem desta abordagem € a eliminacao de repeticdes que resulta na menos
provavel introducdo de bugs e em tempo de revisao e manutencao forcosamente mais

curto.

O exemplo seguinte mostra uma compressao da master page as suas seccoes
fundamentais. Assim, dentro da tag <head> sao incluidos todos os ficheiros de CSS usados
na aplicacao. Na tag <body> sao incluidas as varias subvistas usadas para criar a vista final
mostrada ao utilizador. Note-se que a seccao principal estd identificada como contelido e
é incluida pela diretiva @yield('conteudo’). Por fim o ficheiro inclui todos os ficheiros JS

usados na aplicacao.

<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>iNavigator</title>
@section('head')
<!-- Bootstrap 3.3.4 -->
{!! Html::style('css/bootstrap.min.css'); !!}
/* L */
</head>
<body class="skin-blue sidebar-mini fixed">
<div class="wrapper">
<header class="main-header">
@include('layouts.barraSuperior')
</header>

@include('layouts.menuLateral")

<div class="content-wrapper">
<section class="content-header">
@yield('headerPage")
</section>
<section class="content">
@yield('conteudo")
</section>
</div>
@section('footer')
@include('layouts.footer')
@show
</div>
{!! Html::script('js/api/jQuery-2.1.4.min.js"); !!}
@yield('scripts")
/* L */
</body>
</html>

Figura 27 - Excerto de um ficheiro da vista enriquecido com diretivas de Blade.
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Na imagem seguinte é possivel ver a explosdo do layout usado na master page
evidenciado cada uma das subvistas incorporada no cédigo anterior com a diretivas
@include() e @yield(). As subvistas ttm nomes evidentes e sao, pela ordem em que sao

referidas no exemplo de cédigo, barraSuperior, menulateral, headerPage, conteudo e

footer.

= p_’ Ricardo Jorge Lopes Cabete

UTILIZADORES & o

LISTA DE UTILIZADORES

Figura 28 - Explosao das subvistas que constituem uma vista final.

O motor de templating Blade

O Blade é o motor de templating incluido na framework Laravel. Ao contrario de
outros motores de templating, o Blade nédo impede o utilizador de usar cédigo php nos
ficheiros das vistas mas fornece um conjunto alargado (e que até pode ser expandido pelo

utilizador) de diretivas para que o cédigo fique mais simples de ler, depurar e manter.

Na seccdo anterior ja foram apresentadas as diretivas @include() e @yield().
Aquando da construcao do conteldo de cada subvista usam-se, para a construcao do

layout, as diretivas @extends() e @section.

No exemplo seguinte reproduz-se, de forma simplificada, a anatomia de uma
vista. A diretiva @extends() indica ao Blade que esta vista deve usar a master page definida
para a aplicacdo. Em seguida, a diretiva @section('css’) define todo o CSS que é exclusivo a

esta vista. Note-se que a diretiva @section() deve ser terminada com a diretiva @stop. Apds



a inclusao do CSS especifica-se a seccao headerPage que inclui o titulo da pagina e as
breadcrumbs, a seguir a qual se especifica a seccao conteldo, onde estara o grosso do
codigo da vista. Finalmente especifica-se a seccao scripts onde se incluem os ficheiros JS

gue suportam a vista.

@extends('layouts.master')

@section('css')
/* */
@stop

@section('headerPage')

<h1l>
UTILIZADORES

</h1l>

<ol class="breadcrumb">
<li><a href="#"><i class="fa fa-dashboard"></i> Home</a></1li>
<li class="active">Utilizadores</li>

</ol>

@stop

@section( 'conteudo")
/* L */
@stop

@section('scripts')
<script src="{{ URL::asset('js/pessoas.js')}}" type="text/javascript"></script>
@stop

Figura 29 — Anatomia de uma vista com as diretivas do motor de templating Blade.
Para além das diretivas usadas para especificar o layout da pagina o motor de
templating Blade também pode ser usado para iterar colecoes de dados mantendo o
codigo da vista claro e simples de ler e manter, conforme se pode verificar no exemplo

seguinte.
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<table id="tabelaPessoas" class="table table-striped table-bordered table-hover">
<thead>
<tr>
<th style="text-align: center;">Nome</th>
<th style="text-align: center;">Email</th>
<th style="text-align: center;">Perfil</th>
<th style="text-align: center;">Editar</th>
<th style="text-align: center;">Eliminar</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach($pessoas as $key => $value)
<tr>
<td>{{ $value->pessoas_nome_completo }}</td>
<td>{{ $value->pessoas_email }}</td>
@if ($value->perfil->perfis_descricao)
<td>{{ $value->perfil->perfis_descricao }}</td>
@else
<td>Sem perfil associado</td>
@endif
<td style="text-align: center><i class="fa fa-pencil-square-o0"></i></td>
<td style="text-align: center><i class=" fa fa-trash-o "></i></td>
</tr>
@endforeach
</tbody>
</table>

Figura 30 - Iteracdo de uma colecdo com a diretiva @foreach.

O exemplo anterior ilustra o preenchimento de uma datatable e faz uso das
diretivas @foreach(), @if() e {{ }}, estas Ultimas usadas para escapar para o ecra o conteudo
de varidveis. Se o contetdo das varidveis contiver tags HTML devem ser usadas as diretivas

{I'} uma vez que as diretivas {{ }} nao permitem o escape destas tags.

5.2 A APLICACAO MOVEL

A aplicacao movel para dispositivos Android foi codificada em Java com recurso
ao SDK oficial. A programacao em Java ja é, pela natureza da linguagem, orientada a

objetos e 0s padrées de design surgem de forma natural.

As aplicacbes Android organizam-se em torno de Activity (atividade). Uma
atividade é, em termos gerais, um ecra no qual se processa a interacao com o utilizador.
Daqui se infere que cada atividade tem uma vista e uma classe, que funciona como

suporte aos elementos dispostos na vista.



5.2.1 Atividades

As vistas em Android sao configuradas com recurso a ficheiros XML
Alternativamente pode ser usado o editor grafico disponibilizado pelo IDE. Como é
comum neste tipo de programacao existem varios gestores de layouts que permitem
dispor os elementos de forma a assegurar a sua correta adaptacao aos varios tamanhos

de ecra dos dispositivos.

Cada vista tem associada uma classe que extends Activity e onde é disponibilizado
o codigo que gere o comportamento quer dos elementos graficos da aplicacao (callbacks

dos botdes, por exemplo) quer do que deve ser feito em reacao ao ciclo de vida.

As atividades Android seguem um ciclo de vida bem definido. Cada fase do ciclo
de vida invoca um método que pode ser reescrito (@Override) para modificar o

comportamento definido por omissao.

O ciclo de vida das aplicagcdes esta ilustrado no diagrama seguinte [44]. Os
métodos mais importantes sao o .onCreate(), invocado quando a atividade é criada e que
acaba por servir como construtor informal; o método .onStart() invocado aquando do
execucao da atividade; o método .onPause(), invocado quando a atividade perde focus; o
método .onStop(), invocado quando a atividade deixa de estar visivel e o método
.onDestroy(), invocado quando a atividade é destruida e que serve de destrutor informal (a
linguagem Java usa garbage collector e, como tal, nao tem destrutor formal para as suas

classes).
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Figura 31 - Ciclo de vida das atividades no sistema operativo Android.

522 Servicos e broadcast receivers

Para além das atividades, executadas a pedido do utilizador, o Android permite
criar servicos que ficam em execucao permanente no sistema e sao invocados em reacao

a eventos.

A semelhanca das atividades os servicos também seguem ciclos de vida bem
definidos, ainda que mais simples que os das atividades. O diagrama seguinte [45] mostra

o ciclo de vida dos dois tipos de servico disponibilizados.
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Figura 32 - Figura 5 - Ciclo de vida dos servicos no sistema operativo Android.

O iNavigator faz uso de um servico responsavel por manter ativa a ligacao MQTT,

processar a configuracdo enviada pelo servidor e definir e eliminar alarmes.

Para além dos servicos o Android permite a criacao de broadcast receivers que sao,
em termos gerais, callbacks que reagem a eventos especificos. Por exemplo, aquando da
rececao de uma SMS o sistema lanca um broadcast que pode ser lido por qualquer

aplicacao que tenha criado um broadcast receiver para o efeito.

O iNavigator define varios broadcast receivers: um para controlar o boot do
sistema, assegurando que a aplicagao é executada quando o equipamento arranca; outro
para controlar a rececao de SMS; outro para controlar o momento de ativagao dos alarmes
e um Ultimo para controlar o estado da Internet e que funciona como watchdog do

servico, avisando-o nos momentos de perda ou restauro de conectividade a rede.
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5.3 AINTERAGAO ENTRE AS APLICAGOES

As duas aplicacbes que constituem o iNavigator nao seriam tao Uteis nem
compreenderiam tantos casos de uso se nao comunicassem entre si. A comunicacao
entre aplicacdes pode fazer-se por varias meios e padrdes. Nesta secao descreve-se a
forma como essa comunicagao se processa quer na comunicacao entre servidor e cliente,

quer também na comunicacao entre clientes.

53.1 Comunicacao Servidor -> Cliente e Cliente->Cliente

A comunicagao entre o servidor e o cliente ndo é tao trivial quanto parece. Os
dispositivos moveis tém restricdes inerentes a sua natureza, sendo a principal o consumo

de energia e consequentes repercussdes na autonomia.

O protocolo HTTP é particularmente agressivo no consumo de bateria. Esta
carateristica ndo é particularmente preocupante em dispositivos permanentemente
ligados a corrente elétrica mas para os dispositivos da chamada loT o consumo exagerado
de energia pode ser catastréfico. O problema prende-se com o peso dos pedidos HTTP:
um pedido HTTP necessita no minimo de nove pacotes TCP, mas se considerarmos falhas
de transmissao e que 0s headers sao enviados em texto em claro pode dizer-se que o
protocolo HTTP é demasiado verboso para ser uma opcao vidvel [46] [47]. O tamanho dos
pedidos HTTP nao é um problema apenas pela energia que gasta: a quantidade acrescida
de pacotes TCP significa que os custos da ligacdo, normalmente taxados ao megabyte,

serdo elevados.

Para colmatar esta dificuldade surgiram nos ultimos anos varios protocolos de

comunicacao adequados a loT de que sao exemplo o MQTT, o ActiveMQ, o STOMP e o



XMPP. Estes protocolos foram concebidos com a comunicacdo M2M em mente e

apresentam vantagens em pontos fulcrais a este tipo de comunicacgao:

e Laténcia— O uso de menos pacotes TCP significa que a comunicagao tem
menos overhead (o MQTT acrescenta apenas 2 bytes de overhead) e é
mais rica em dados que efetivamente interessam 0 que permite que
dispositivos com capacidade limitada de processamento consigam
proceder a sua analise de forma mais rapida.

e Bateria — Quanto menos pacotes circularem na rede, menos bateria se
gasta a envia-los e a recebé-los.

e largura de banda - Naturalmente, quanto menos pacotes forem

enviados e recebidos menos largura de banda é consumida.

Stephen Nicholas comparou de forma relativamente informal os protocolos
HTTPS e MQTT e concluiu que MQTT era 93 vezes mais rapido, tinha 12 vezes menos
consumo energético para enviar dados, 170 vezes menos consumo energético para os
receber, metade do consumo energético para manter a ligacdo aberta e 8 vezes menos
overhead [48]. Uma das mais recentes vitérias do MQTT foi a sua adocéo pelo facebook

para a sua aplicacao de chat.

A comunicacao entre o servidor e o cliente do iNavigator recorre ao protocolo
MQTT. A Unica desvantagem deste tipo de comunicagao é que exige a presenca de um
broker, cuja instalacao nao é suportada pelos servicos de alojamento mais comuns. Na
implementacao atual, o iNavigator faz uso do broker de teste do Mosquitto, um broker

open source que implementa o protocolo MQTT.
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A adocéo deste broker de teste significa que o iNavigator tem uma fragilidade
evidente. Esta opcao, porém, prendeu-se com a possibilidade contratar um servico de
alojamento para a aplicacao web de baixo custo. A comunicacdo segue entao o caminho
Servidor -> Broker -> Cliente e, nos muitos testes efetuados, funcionou sempre sem
problemas: o MQTT é répido, fidvel e o broker Mosquitto muito simples de configurar. O
diagrama abaixo ilustra a cadeia de comunicacao entre servidor e dispositivo moével e

torna evidente a fragilidade identificada.

-

—7Z—

Figura 33 - Diagrama da cadeira de comunicagdo entre servidor e dispositivo mével.

Outra vantagem importante deste tipo de comunicagao é o facto de, no cliente,
ser possivel definir um callback que reaja a publicacdo de novas mensagens no broker o
que evita solucdes menos elegantes de polling ou a configuracao de sockets que deverao
estar continuamente a espera de receber informacdo. Desta forma é possivel fazer push

de novas configuragdes para o cliente, desde que esteja disponivel uma ligacao a Internet.

A comunicacdo entre clientes também fez uso do MQTT. Apesar de
originalmente ter sido considerada a comunicacgao via SMS, rapidamente se percebeu que

as SMS nao tém fiabilidade para poderem constituir ferramenta de comunicacao.



532 Comunicacao Cliente -> Servidor e Cliente -> Cliente

Contrariando 0 exposto na seccao anterior, a comunicacao entre o cliente e o
servidor é feita por HTTP ao invés de MQTT mas a razao para assim ser ndo se prende com
0 mérito do HTTP nem com o demérito do MQTT: a razao é mais simples e prende-se com

uma limitacao natural no modus operandis do stack Apache - php.

O fluxo seguido na execucao de cédigo em php é o seguinte: o servidor Apache
(ou outro equivalente) compilam o cddigo a executar e enviam-no para o processador
php que o interpreta e o executa. Ora, em termos de ciclo de vida, o cédigo é dado como
terminado assim que é executado. Isto significa que nao é possivel definir um callback que

reaja a publicacdo de uma mensagem no broker MQTT.

Sem um callback as opgdes de comunicacao limitam-se: ou se cria um poller que,
a intervalos regulares questionasse o broker acerca das novas mensagens ou se procurava

outra solucdo de comunicacao.

O modelo de comunicacdo adotado foi o modelo cliente servidor comum
fazendo uso de pedidos HTTP. Como a comunicacédo entre o cliente e o servidor é pontual

e reduzida ndo se fazem sentir de forma intensa as limitagcdes deste protocolo.
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6 IMPLEMENTACAO

O iNavigator, por consistir numa aplicacao web e numa aplicacdo mével Android.
Este capitulo apresentard a metodologia de trabalho adotada e uma vista geral das

funcionalidades implementadas.

6.1  METODOLOGIA

O iNavigator foi desenvolvida por um Unico programador e, quando assim
acontece, a tentagao de nao usar uma metodologia de trabalho definida é grande e deve
ser combatida. Hoje em dias as metodologias mais utilizadas serdao a Waterfall (com
maiores ou menores adaptacdes) e o Scrum (também ele eventualmente adaptado) [49].
Apesar de ambas as metodologias terem as suas virtudes e defeitos [50] [51], optou-se por
Scrum, por ser aquela que, dado o carater experimental e de investigacao de um trabalho
académico desta natureza, permitiria entregar produtos mais rapidamente ao mesmo que
deu oportunidade ao cliente de rever e modificar requisitos e prioridades de forma

continua durante o desenvolvimento [52].

A metodologia Scrum assenta no conceito de sprints e de backlogs. Uma sprint
é um periodo de desenvolvimento, que pode ir tipicamente de 1 semana a 1 més. Um
backlog é uma lista com as funcionalidades: em Scrum existe o product backlog, que
contém as funcionalidades desejadas para o produto e o sprint backlog, que contém a lista

de funcionalidades a implementar numa sprint.

Para a gestao dos backlogs de Scrum foi usado o Trello, uma ferramenta online

que implementa uma versao adaptada do sistema Kanban, um sistema de organizacao de
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tarefas inicialmente pensado para linhas de montagem mas que pode ser combinado
com o Scrum para a gestao do estado de cada tarefa [53].

7

Na imagem seguinte é apresentado o Trello durante os estadios iniciais de
desenvolvimento da aplicacdo web. Na ferramenta criaram-se colunas para o backlog, para
a identificacdo das funcionalidades desejadas; para a implementacao, onde constam as
funcionalidades que estdo a ser implementadas; para os bugs identificados, para onde
transitam as atividades onde tenham sido identificados bugs; para o controlo de

qualidade, onde estdo as atividades que em teste e, finalmente, uma coluna para as

atividades ja concluidas.

@ eoarus

iNavigator Server Foas ¢

> QA

© | BUGs > || Concluido
— — —
Publicagao de alames por MQTT

@ || mplementacso

Eliminar dispositvos Criar dispositivos
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Figura 34 - Vista do Kanban na ferramenta Trello da aplicacdo web do iNavigator.

Apds a configuracdo das varias colunas criam-se os varios cartdes. Cada cartdo
corresponde a uma funcionalidade que vai transitando de coluna em coluna, em funcao

do estado em que se encontra.

A ferramenta nao exige fluxo linear, isto é, um cartéo pode transitar de e para

qualquer coluna, consoante a necessidade. Para além disso, podem acrescentar-se
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marcadores coloridos aos cartdées cuja legenda é definida pelos programadores (ex.

marcador vermelho para funcionalidades que exijam atencao urgente).

O nivel de detalhe de cada cartao é varidvel e, a qualgquer momento, um cartao
pode ser dividido em varios outros que descrevam determinada funcionalidade de forma
mais discriminada. Também é possivel atribuir programadores a determinadas atividades,

definir prazos limite de conclusao e verificar o histérico de atividade de cada cartao.

Para além da adocao de uma metodologia de desenvolvimento de software foi
usada também uma ferramenta de controlo de versdes. Este tipo de ferramentas serve de
repositério do cédigo fonte de forma estruturada [54]: no final de cada etapa de
desenvolvimento (normalmente ao final do dia) é possivel submeter versées novas do
codigo fonte que substituem as existentes que, no entanto, continuam a pertencer ao

histérico do projeto e, por esse motivo, poder continuar ser acedidas.

A ferramenta adotada foi o Apache Subversion, coloquialmente designado apenas
por SVN, por ser simples de configurar e utilizar e por haver com esta ferramenta alguma

experiéncia prévia noutros projetos.

6.2  FUNCIONALIDADES DA APLICACAO WEB

Nesta seccdo serao apresentadas as funcionalidades implementadas na
aplicacao web do servidor, acompanhadas de capturas de ecra que permitam

contextualizar cada funcionalidade na aplicagao.

6.2.1  Autenticacao, criacao de conta e idiomas

A semelhanca da maioria das aplicacdes web, o iNavigator exige que o utilizador

se autentique com um nome de utilizador e uma palavra-passe. Esta exigéncia prende-se
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com a necessidade de manter os conceitos de conta e de sessdo que permitem ao

servidor conhecer o utilizador e mostrar-lhe apenas a informacao que lhe é relevante.

A imagem abaixo mostra o ecra de login do iNavigator. Repare-se nas bandeiras
da republica portuguesa e do reino unido, cujo clique provoca a alternancia de idioma
entre portugués e inglés. Este ecra dd também acesso a outro, muito similar, que permite
registar uma nova conta que, como é habito nestas aplicacdes, deve ser confirmada via

correio eletronico antes de ser usada.

(INAVIGATOR

B =5

AUTENTICAGAO

D

Manter a sessdo iniciada

Esqueceu-se da palavra-passe?

Criaruma conta

Figura 35 - Ecréd de login da aplicacédo web do iNavigator.
Se o utilizador se esquecer da sua palavra-passe ha acesso a um ecra onde é
possivel voltar a introduzir o endereco de correio eletronico e pedir que seja enviada outra

palavra-passe.



622 Adashboard

Apds a autenticacdo no sistema a aplicacdo mostra a dashboard onde é

apresentado o relatério de atividade e alguma informacao estatistica, conforme ilustrado

na imagem seguinte, que representa uma vista geral da dashboard.

RELATORIO DE ATIVIDADE

< registos Procura
Dispasitive (] Utilizador Alarme Titulo Subtitulo Data Hora Status

Galaxy Nexus 2015-10-14 17:00

Galaxy Nexus 1 comprimido 2015-10-14 1701
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Medicagio Pantroprazol 1 comprimido 2015-10-14 1702 [ Aceite |

Galaxy Nexus. Elisa Ferreira Transporte Autocaro 24T Junto 30 Continente 2015-10-11 12:30

Galaxy Nexus. Elisa Ferreira Transporte Autocarro 24T Junto ao Continente 2015-10-11 1231

Galaxy Nexus Transporte Autocarmo 24T Junto 2015-10-11 12:32

Galaxy Nexus.

e  eiieie |
Medico Dentista Largo da Portagem 20151007 10:00 [ Aceite |

UITIMOS 7 DIAS LTMO MES DESDE SEMPRE

28.6 . 714 28.6 l 714 25(:. 714

oute Queries () Maits Request AGET/ GETSME O 150.31ms WA X
Figura 36 - Vista geral da dashboard do iNavigator.

O lado esquerdo da imagem anterior mostra © menu de navegacao. E através
dele que o utilizador executa as operacdes disponibilizadas pelo sistema: gerir os varios
elementos (utilizadores, alarmes e respetivas categorias e dispositivos) e 0s associa entre
Si.

No top da dashboard surge relatério de atividade onde é possivel seguir o estado
de cada alarme: é mostrada a identificacdo do dispositivo, do utilizador que Ihe esta
associado e os detalhes de cada alarme com a informacao do seu estado que pode variar
entre aceite, adiado ou rejeitado. Os relatorios mostrados na dashboard nao sao obtidos

automaticamente: é necessario que o servidor solicite ao cliente o envio do relatério para
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que estes dados sejam atualizados. A imagem seguinte mostra a tabela de relatério de

atividade.

DASHBOARD @ Hom
RELATORIO DE ATVIDADE
Mostrar

Dispositivo I: Utilizador Alarme Titulo Subtitulo Data Hora Status
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Medicagdo Pantroprazol 1 comprimido 2015-10-14 17:00
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Medicacdo Pantroprazol 015-10-14 o
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Medicago Pantroprazol 1 7:02 =3
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Transporte Autocarro 24T Junto ao Continente 230
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Transporte Autocarro 24T Junto ao Continente 231
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Transporte Autocarro 24T Junto 3o Continente 232 =
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Médico Dentista Largo da Portagem 0:00 =
a

Figura 37 - Vista do relatério de atividade.

Por baixo do relatério de atividade é também mostrada alguma informacao

estatistica, nomeadamente a percentagem de alarmes aceites e abandonados nos ultimos

7 dias, no ultimo més (30 dias) e desde sempre. A imagem seguinte mostra a seccao

estatistica da dashboard preenchida com dados de teste.

ULTIMOS 7 DIAS. ULTIMO MES.

DESDE SEMPRE

286 l 7.4 28.6 . 714 28.6 . 714
Alarmes Alarmes Alarmes AMlarmes Alarmes Alarmes
aceites abandonados aceites abandonadas ‘abandonados abandonados

Figura 38 - Seccdo estatistica da dashboard.

Por fim existe ainda uma hiperligacdo para a loja de aplicacbes da Google onde

é possivel descarregar a aplicacao para dispositivos moveis.



6.2.3 Gestao de elementos

A apresentacao das funcionalidades ao longo deste capitulo teve o cuidado de
seguir os passos logicos que o utilizador deverd seguir na aplicacao: apesar de nao ser
obrigatorio, sugere-se que primeiro sejam criadas as pessoas, sequidas das categorias de

alarmes, dos alarmes e dos dispositivos.

CRUD de pessoas

O CRUD é um acrénimo que representa as operacoes de criacao (create), leitura
(read), atualizacao (update) e eliminacao (delete) de dados. Numa aplicacdo web a maioria
das entidades sao configuraveis pelo utilizador pelo que é necessario dar-lhe acesso as

operacodes tipicas do CRUD.

Um dos formatos tipicos de um CRUD web é uma tabela onde, com recurso a
hiperligacoes ou botdes, é possivel criar, atualizar ou eliminar instancias de determinada
entidade. Na imagem seguinte pode ver-se o CRUD de pessoas. Repare-se nos botoes
editar e eliminar, presente para cada registo na tabela. Por baixo da tabela hd um botao

gue permite criar novas pessoas.

UTILIZADORES & Home

LISTA DE UTILLEADORES

Nome Email Perfil Editar Eliminar

Elisa dos Santos Ferreira elisa.ferrelra@gimail.com

Ricardo Jorge Lopes Cabete ricardo.isec@gmall.com Administrador

Figura 39 - CRUD de pessoas do iNavigator.

Num CRUD ha& uma funcionalidade que é particularmente destrutiva: a

eliminacao de instancias de uma entidade. No iNavigator houve a preocupacao de
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confirmar todas as op¢des destrutivas para evitar que o utilizador perdesse informacao na
sequéncia de um clique acidental. Na imagem seguinte ilustra-se a janela modal (uma
janela subordinada que cria um modo de interacdo capaz de impedir a utilizacdo do ecra

principal) que serve de confirmacdo a operacdo de eliminacdo de uma pessoa.

Eliminar utilizador

Tem a certeza que deseja eliminar este utlizador?

Ricardo Jarge Lopes Cabete

m e

Figura 40 - Janela modal de confirmacdo a operagao de eliminagcao de uma pessoa.

Na figura seguinte pode ver-se a janela modal que permite a edicao dos dados

de uma pessoa. O perfil ndo é modificavel por se tratar do administrador da conta.

Editar este utilizador

Nome

Ricardo Jorge Lopes Cabete

Figura 41 - Janela modal de edicdo dos dados de uma pessoa.

CRUD de categorias de alarmes

O conceito de CRUD e o modus operandis das janelas modais associadas as
operacdes de edicao e eliminacao de instancias de entidades é similar em toda a
aplicagao. Por esse motivo nédo faz sentido abordar estes topicos em cada CRUD restante.

Assim sendo, optou-se por mostrar apenas o que é diferente em cada um deles.



As categorias de alarmes permitem criar um sistema de classificacao capaz de
agrupar alarmes. Assim, é possivel indicar ao iNavigator que um conjunto de alarmes
pertence a categoria Aula ou Clima, por exemplo e, por esse motivo, partilhardo a mesma

imagem e som aquando da sua visualizacao na aplicacao movel.

A imagem abaixo mostra o CRUD das categorias de alarmes. Cada categoria é
configurada com uma imagem e com um som que pode ser personalizado e que serdao
automaticamente aplicados a todos os alarmes da mesma categoria. Na tabela ha ainda

botdes que permitem ouvir o som ou visualizar aimagem recorrendo a uma janela modal.

CATEGORIAS DE ALARMES

LISTA DE CATEGORIAS DE ALARMES
Mastrar | categorias

Nome £ Som Imagem Editar Eliminar

Aula Alarm_Rooster_02.088 n classroom jpg n
Ol Barium.ogg u clima.png B
Desporto Drip.oge n bicicletajpg [a ] 2
Medicagao Krypton.ogg u Sem imagem definida T,
Médico Osmium.ogg u medico.jpg n r
Transporte Beat_Box_Android.ogg u transporte.png n
Vestudrio Antares.ogg u vestuario.jpg B z
.

Figura 42 - CRUD das categorias de alarmes do iNavigator.

CRUD de alarmes

Os alarmes sao as entidades principais do iNavigator. Um alarme tem um titulo e
um subtitulo e pertence obrigatoriamente a uma categoria herdando, por omissao, os
seus som e imagem. Cada alarme pode ter mais do que uma instancia, isto é, 0 mesmo
alarme pode ocorrer mais do que uma vez (por exemplo, uma aula pode ocorrer as

segundas, quintas e sextas, a horas diferentes, sem que para isso seja necessario criar trés

alarmes distintos).
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A imagem seguinte ilustra o CRUD de alarmes. A coluna dia é particularmente
rica porque permite verificar a periodicidade (no fundo, em que dias ocorrerd) de cada
alarme. As periodicidades podem incluir dias isolados ou grupos de dias, identificados

como dias Uteis, fins de semana e todos os dias.

ALARMES & Home - A

LISTA DE ALARMES

Mastrar ~ alarmes Procurar

Alarme 1 Titulo Subtitulo Periodicidade Dia Hora Editar Eliminar

Aula Introdugsio & Programagao Salall1 Semanal Segundas-feiras 10:30:00 z
Quintas-feiras 15:00:00

Aula Sistemas Operativos SalaAL1 Semanal Tergas-feiras 16:00:00
Sextas-feiras 10:00:00

Medicacio Pantroprazol 1 comprimido Diario Todos os dias 12:15:00 4 &

Médico Dentista Largo da Portagem Pontual 2015-07-05
2015-07-22

Transporte Autocarro 24T Junto ao Continente Didrio Dias tteis 16:45:00

Criar alarme

Figura 43 - CRUD de alarmes do iNavigator.

Para que a programacao de alarmes nao fosse demasiado complexa entendeu-
se limitar as instancias de cada alarme a um Unico tipo de periodicidade. Assim, se um
alarme for de periodicidade pontual (os alarmes pontuais ocorrem num determinado
instante e nao se repetem), por exemplo, nao pode ser definido cumulativamente como

semanal, que implicaria a sua repeticao.

A imagem seguinte mostra o ecra de configuracao de um alarme. Note-se que,
apesar deste alarme pertencer a categoria medicacao e, por esse motivo, herdar os
respetivos som e imagem, é possivel especificar som e imagens especificos para este
alarme em particular que substituirdo os da sua categoria. A parte inferior da imagem
mostra a criacao de instancias ao alarme, de periodicidade pontual e que, neste caso,

ocorrera em dois momentos temporais.



ALARMES

Editar Alarme

P— o
bt ==
===
Dia I& Hora Eliminar
2015-07-05 19:45:00 L]
20:00 o
= =3
Figura 44 - Ecra de edicdo dos atributos de um alarme.
CRUD de dispositivos

Os dispositivos representam 0s equipamentos Android onde a aplicacao movel
sera instalada. O iNavigator providencia também um CRUD de dispositivos que tem a

dupla funcao de gerir estas entidades e de 0s associar a pessoas.

A imagem seguinte mostra o CRUD de dispositivos do iNavigator. Na tabela é
visivel o ID do dispositivo que serd usado para a identificacao do canal de comunicacao

MQTT entre o servidor e o cliente. O nimero do cartéo é também fundamental porque as

aplicagdes cliente enviam SMS entre si.

DISPOSITIVOS @ rome
LISTA DE DISPOSITIVOS.
Mostrar 10 || registos Procurar
Descrigio It Utilizador Tipo 50 1D Dispasitive Cartio Editar Eliminar
Galaxy Nexus Elisa Ferreira Smartphone Android 351554059153545 914717733 z
Huawei G300 Ricardo Cabete Tablet Android 861229016049630 913363969 z
Criar dispositivo

Figura 45 - CRUD de dispositivos do iNavigator.
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624 Alarmes

Associacao de alarmes a dispositivos

Apds a criacdo de todas as entidades é necessario fazer as suas associagdes:
indicar a que pessoa pertence um dispositivo, a que categorias pertence um alarme e que
alarmes deverao ficar associados a que dispositivo. Todas estas associacdes ja foram

resolvidas nos respetivos CRUDs exceto a associacao entre alarmes e dispositivos.

A imagem seguinte mostra o ecra de associacao entre alarmes e dispositivos.

ALARMES DOS DISPOSITIVOS @ Home  Dispositivos
W 1 P
Descrigio Ik Utilizador Alarmes Periodicidade Dia Hora Associar alarmes

Galaxy Nexus Elisa Ferreira Medicagdo: Pantroprazol Pontual 2015-11-25 20:30:00 (o]
Médico: Dentista Pontual 2015-07-05 19:45:00
Médico: Dentista Pontual 2015-07-22 18:20:00
Transporte: Autocarro 24T Didrio Dias teis 16:45:00
Aula: Sistemas Operativos Semanal Tergas-feiras 16:00:00
Aula: Sistemas Operativos Semanal Sextas-feiras 10:00:00

Huawel G300 Ricardo Cabete Sem alarmes associados o

Figura 46 - Tabela onde se visualizam as associacoes entre alarmes e dispositivos.

A imagem seguinte mostra a associacao entre alarmes e dispositivos.

ASSOCIAR ALARMES AQ DISPOSITIVO & Home - Dispasitivos A

Assoclar alarme

Descrigio Tipe s0
Galaxy Nexus Smartphone Android
1D do dispositivo Nimero do cartio Utilizador
351554059153545 914717733 Elisa Ferreira
Alarmes
Mostrar 10 v registos Procurar
Alarme It Periodicidade Dia Hora Eliminar
Autocarro 24T Didrio Dias dtels 16:45:00 o
Dentista Pontual 2015-07-05 19:45:00 @
2015-07-22 18:20:00
Pantroprazol Pontual 2015-11-25 20:30:00 -]
Sistemas Operativos Semanal Tergas-feiras 16:00:00 @
Sextas-feiras 10:00:00

Figura 47 - Ecra se define a associacdo entre alarmes e dispositivos



Publicacdo de alarmes

Quando a associacao entre alarmes e dispositivos estd terminada falta apenas a
sua publicacdo. A publicacdo de alarmes no dispositivo é considerada uma operacao
destrutiva porque o dispositivo elimina todos os alarmes ja existentes quando recebe uma

publicacao.

Como a comunicacao MQTT é best effort e, muitas vezes, os dados méveis e o Wi-
Fi sao desativados automaticamente pelo dispositivo para poupar bateria, nao ha maneira
de saber se a publicacdo foi bem sucedida. Para ultrapassar esta dificuldade a aplicacdo
cliente comunica com o servidor para um url definido como callback para confirmar a

publicacdao dos alarmes.

A imagem abaixo mostra o servidor a aguardar a confirmacao por parte do
cliente. Esta operacao é feita com recurso a uma janela modal e tem um timeout de 30

segundos, ao fim dos quais a publicacao é dada como nao confirmada.

A aguardar a confirmacao...

Figura 48 — Janela modal que aguarda a confirmacéo da publicacédo dos alarmes.
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6.2.5 Dados do peffil

Os dados da conta do utilizador podem ser visualizados e editados num ecra
criado para o efeito. Este ecrd, ilustrado na imagem seguinte, estd dividido em zonas

identificadas como informacao basica, informacado adicional e imagem de perfil. Neste

ecra é ainda possivel alterar a palavra-passe de acesso a aplicacao.

g B EDITAR PERFIL
5

Informagdo bisica informagio adicional

Nome Morada

Codigo postal Freguesia

303012 Sto Antdeio dos Olivais
Telafone Telemével Concelho

imagem de perfil imagem

Confirmagso da palavra-passe

B 1 e seecres [-To—

— Copyright © 2015 ISEC. Tados 05 diritos reservados. Desenvolvido por Ricarde Cabete
-

Figura 49 — Ecra de visualizacao e adicdo dos dados do perfil.

A zona identificada como informacao bésica comporta 0 nome, endereco de
correio eletrénico, telefone e telemovel. A zona dedicada a informacédo adicional inclui a
morada, o codigo postal, a frequesia, o concelho e, por fim, o distrito de residéncia do
utilizador autenticado. E ainda possivel submeter uma imagem de perfil e alterar a palavra-

passe, digitando a palavra-passe atual e, em seguida, a palavra-passe pretendida duas

vezes.



6.3 FUNCIONALIDADES DA APLICACAO ANDROID

A aplicacao mével Android pode ser encontrada no site oficial de aplicagdes da
Google. O download e instalacao da aplicacao sao o primeiro passo para comecar a usar
o iNavigator mas, a semelhanca da aplicacdo web, também aqui é necessaria a

autenticacao para que o sistema saiba em que perfil deve configurar a aplicacéo.

A aplicacao pode assumir dois perfis distintos: utente ou vigilante. O utente é
aquele em cujo dispositivo ocorrerao os alarmes. Em oposicao, o vigilante é aquele em
cujo dispositivo se fard o controlo do sistema. O utente conta ainda com funcionalidades

adicionais como a recolha de imagens, videos e sons.

Na maioria dos casos, a interface de utilizacdo do iNavigator estd escondida
respeitando o estado de repouso dos dispositivos (deep sleep). No caso do utente, o caso
de uso principal diz respeito a aceitacao ou adiamento dos alarmes que estejam ativos em
determinado momento. No caso do utente 0s casos de uso respeitantes a interacdo com

alarmes ndo existem porque este perfil de utilizacdo ndo admite a definicdo de alarmes.

A aplicacdo também pode ser executada de forma explicita. Neste caso é
mostrado um menu contextual cujas opcdes mudam em funcao do perfil em que a
aplicacao esteja configurada. No caso do utente é possivel encontrar funcionalidades que
aceleram a comunicacao com o vigilante; no caso do vigilante encontram-se

funcionalidades que permitem monitorizar o utente.

O remanescente deste capitulo da conta das funcionalidades implementadas na
aplicacdo movel Android, acompanhadas de capturas de ecra que permitam

contextualizar cada funcionalidade na aplicacéo.
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6.3.1  Ambos os perfis - Autenticacao

Assim que a aplicacao é instalada é exigida a autenticacdo. Esta autenticacao
deve serfeita com os mesmos dados usados para a autenticacao do utilizador na aplicacao
web do servidor. A imagem seguinte mostra o ecra de autenticacao com os dados (nhome

de utilizador e palavra-passe) ja preenchidos.

=4 ® 16:05

(INAVIGATOR

Nome de utilizador

ricardo.isec@gmail.com

Palavra-passe

ID: 351554059153545

VALIDAR CREDENCIAIS
g - =
Figura 50 — Ecra de autenticacao da aplicacao movel Android.

No fundo da imagem anterior, por cima do botdo de validacao de credenciais, é
visivel o ID do dispositivo. Este ID é calculado do seguinte modo: se for possivel ler o
numero do cartdo GSM usa-se esse valor. Se nao for possivel é usado o IMEl do
equipamento. Se nao for possivel ler o nimero do cartdo GSM nem o IMElI do
equipamento (num tablet, por exemplo) é gerada uma string aleatéria que deve ser usada

aquando da configuracao do dispositivo na aplicacéo web.



6.3.2 Perfil utente

Interagdo com alarmes

Os alarmes da aplicacdo moével disparam a data e hora definidas. Nesse momento
o dispositivo é despertado do deep sleep e é mostrado um ecra similar a imagem seguinte
que da conta da categoria do alarme, do seu titulo e subtitulo. No centro do ecra é
mostrada a imagem da categoria ou do alarme e o dispositivo reproduz o som da

categoria ou do alarme ao mesmo tempo que executa um padrao de vibracao.

- =4 ® 1839

(INAVIGATOR

Medicagao

Pantroprazol
1 comprimido

ACEITAR

< O

Figura 51 — Ecra de alarme do iNavigator.

Quando este ecra é mostrado o utilizador tem duas op¢oes: aceitar ou adiar o

alarme. A aceitacao do alarme implica que ele parara de tocar imediatamente e nao voltar
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a tocar sendao no agendamento previsto. Se o alarme for adiado ele ficard agendado para
daf @ um minuto. Se o alarme for adiado duas vezes é marcado como rejeitado. Estas

ocorréncias sao registadas e comunicadas ao servidor aquando do envio do relatério.

Menu do utente

Se a aplicacédo for executada a pedido é mostrado um menu de botdes cujo
conteldo depende do perfil do utilizador: utente ou vigilante. Nesta seccdo serao

apresentados 0s varios menus visiveis na perspetiva do utente.

A imagem abaixo mostra o ecra inicial com um menu de trés botdes. A legenda
destes botdes é autoexplicativa e, a partir deles, é possivel tirar uma fotografia, gravar um

video ou gravar apenas som.

=4 ™ 15:00

(INAVIGATOR

Nao ha alarmes definidos!

FOTOGRAFIA
VIDEO

GRAVADOR

Figura 52 — Menu do iNavigator no perfil utente.



Estas funcionalidades fazem uso dos componentes oficiais do Android. A opgao
por estes componentes foi tomada no sentido de aproveitar a familiaridade que o
utilizador j& tem com eles, evitando assim a aprendizagem de componentes proprietarios

para realizar agdes comuns.

Submenu SOS

No topo direito da imagem anterior era visivel um botao vermelho redondo com
a legenda SOS. Este botdo da acesso a um menu sé disponivel no perfil utente e que da
acesso a um submenu que facilita a comunicagao com o vigilante. Na imagem seguinte

pode ver-se 0s botdes do menu utente.

=4 @ 1509

MENU SOS

(INAVIGATOR

A ) e L

LIGAR VIGILANTE

SMS VIGILANTE

ONDE ESTOU?

Figura 53 — Menu SOS do iNavigator no perfil utente.
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As opcoes disponiveis neste menu permitem ligar ou enviar uma SMS ao
vigilante e solicitar a posicao atual num mapa. Esta Ultima opc¢ao exige que a localizacao

GPS esteja ativada no dispositivo e que esteja disponivel uma ligacao a Internet.

A opcao de ligar ao vigilante usa a componente oficial de chamadas de voz do
Android, novamente para aproveitar a familiaridade que o utilizador j& possa ter com o

sistema operativo.

A opcéao de envio de SMS abre um submenu com alguns modelos de texto
predefinidos. Se nenhum dos textos estiver ajustado ao contexto desejado, € possivel
escrever uma SMS com texto personalizado, também aqui fazendo uso da componente
oficial de envio de SMS do Android. A imagem seguinte mostra o submenu de envio das

SMS.

4 D 1500

MENU SOS

(INAVIGATOR

VEM-ME BUSCAR

LIGA-ME, URGENTE

ESTOU PERDIDO

ESCREVER SMS

o O =

Figura 54 — Submenu de envio de mensagens SMS.



Os trés botdes superiores correspondem a textos predefinidos e o seu envio é
automatico, bastando para isso carregar no botao pretendido. O botao inferior permite o

envio de SMS com texto personalizado.

A Ultima opcao do menu SOS permite a localizacdo do dispositivo. Esta
funcionalidade exige que o dispositivo consiga obter dados de posicionamento via GPS e

ligacao a Internet.
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6.3.3 Pefrfil vigilante - Menu vigilante

Se a aplicacao for executada a pedido e estiver configurada com o perfil vigilante
é mostrado um menu que permite localizar o utente e pedir o relatério de estados de cada
alarme. A imagem abaixo mostra o ecra inicial com um menu de dois botdes que
permitem localizar o dispositivo do utente e solicitar o relatério de alarmes,

respetivamente.

=4 @ 18:30

(INAVIGATOR

LOCALIZAR

PEDIR RELATORIO

pgn) ) =

Figura 55 - Menu do iNavigator no perfil vigilante.

Para que a localizacao possa funcionar é necessario que o dispositivo do utente
consiga obter dados de posicionamento via GPS. Como a visualizacao é feita do lado do
dispositivo do vigilante, ndo é necessario que a aplicacao do utente tenha ligacao a
Internet pelo que a comunicacao entre os dispositivos é feita por SMS: a aplicacdo do

vigilante solicita o envio das coordenadas GPS e aguarda a resposta do utente durante 60



segundos. Se o envio das coordenadas for bem sucedido é mostrado o ecra com o

posicionamento, conforme ilustrado na imagem seguinte.

=4 @ 1830

natituto Superior de
Engenharia de Coimbra RSN o

o OO =

Figura 56 — Ecra de localizacao do dispositivo.
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7 VERIFICACAO E VALIDACAO

A verificacao e validacao (por vezes representada pela sigla V&V) de um projeto
de engenharia consiste em levar a cabo procedimentos que tém por objetivo verificar se
0 sistema resultante cumpre 0s requisitos e a especificacao apresentados e se cumpre o
propdsito para o qual foi construido. A verificacdo pretende aferir se o sistema cumpre 0s
regulamentos e as especificacdes originalmente definidas e é, por definicao, um processo
interno. A validacao, por seu lado, assegura que o sistema cumpre as necessidades do

cliente ou de quaisquer outros stakeholders.

A verificacao, validacao e, eventualmente, a certificagao sao fases essenciais do
ciclo de vida de qualquer sistema informatico, cujo desenvolvimento nao estd completo

sem que seja sujeito a testes rigorosos [55].

7.1  TESTES

A complexidade e extensao desta fase é suficiente para ser o foco de muitas teses
de mestrado e doutoramento pelo que pareceu razodvel adapta-la a dimensao do projeto.
Por esse motivo decidiu-se realizar apenas testes de aceitacao por serem executados
tipicamente pelo cliente ou outro stakeholder aquando da entrega do sistema e por terem
por objetivo estabelecer confianca no sistema [56]. Os testes de aceitacao sao testes de
caixa preta' e sdo executados aquando da entrega ao cliente do sistema. Dado o contexto

académico do iNavigator entendeu-se que os testes deveriam ser executados pelo

' Por caixa preta entende-se 0 método de teste de software que analisa as funcionalidades de um sistema
sem analisar o seu funcionamento interno.
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programador que implementou o sistema mas, no mundo industrial, ndo é costume que

assim seja.

O plano de testes do iNavigator foi especificado em folha de calculo Microsoft
Excel e dividido em secGes, agrupando casos de uso de funcionalidade similar quer na
aplicacdo web quer na aplicacao moével. Dada a natureza distinta das duas aplicacdes

criadas foram especificados testes para a aplicacao web e para a aplicacao movel Android.

Os testes da aplicacdo web incidiram sobretudo sobre cada uma das suas
paginas, nomeadamente sobre a dashboard, os varios CRUDs, a associacdo entre alarmes
e dispositivos, a publicacdo de alarmes, a obtencédo de relatérios e a edicao do perfil de

utilizador.

Os testes a aplicacéo maovel Android incidiram sobre as varias activity que
constituem a aplicacdo, nomeadamente os alarmes, os menus do utente e do vigilante, o

menu SOS e também sobre a comunicacao entre dispositivos e com o servidor.

No total foram considerados 220 testes que devem ser repetidos sempre que
houver atualizacao significativa ao sistema. No caso de correcédo de bugs ou atualizacéo
menor podem ser repetidos apenas os testes dos casos de uso envolvidos. Sempre que o
sistema for aumentado com novas funcionalidades o plano de testes deve ser revisto e,

tipicamente, sdo-lhe acrescentados novos testes.

A imagem seguinte mostra a pagina inicial do plano de testes do iNavigator. Esta
pagina serve de dashboard e permite aferir rapidamente quais os testes bem-sucedidos e

0s que falharam por seccdo de teste.



A| A | B |
1 |iNavigator - Plano de testes de aceitacdo Ricardo Cabete

Testes Testes Total de Percentagem

Pagina
e aprovados reprovados testes de sucesso

- autenticagdo 8 1 9 88,89%

- dashboard 5 3 3 62,50%

- CRUD pessoas 7 2 9 77,78%

- CRUD categorias 9 0 9 100,00%

- CRUD alarmes 5 0 5 100,00%

- CRUD dispositivos 6 1 7 85,71%

- Associar alarmes-dispositivos 4 3 7 57,14%

- Publicar alarmes 11 2 13 84,62%

- Obter relatdrio 8 5 13 61,54%

- Editar perfil 15 4 19 78,95%

‘Ii ANDROID - autenticagdo 3 3 11 72,73%
‘Ii ANDROID - menu utente 11 1 12 91,67%
17 |ANDROID - menu vigilante 15 2 17 88,24%
18  ANDROID - menu SOS 14 6 20 70,00%
19  ANDROID- localizagao 16 5 21 76,19%
ANDROID - comunicagio servidor 9 3 12 75,00%

1 |[ANDROID - comunicagdo cliente 8 2 10 B80,00%
- alarmes 12 6 18 66,67%

78,76%

Visdo geral WEB - autenticagdo WEB - dashboard WEE - CRUD pessoas WEB-CRUD G ... (&)

Figura 57 - Primeira pagina do plano de testes do iNavigator.

Como se pode constatar, a data de captura do ecra acima havia ainda 49 testes
que apresentavam falhas, em praticamente todas as seccdes testadas. Como os testes de
aceitacao sao executados aquando da entrega, € normal que as falhas estejam distribuidas

de forma relativamente uniforme pela aplicacao.

Na imagem seguinte pode ver-se a pagina com os detalhes dos testes a
dashboard da aplicacdo web. Como os testes se destinavam a ser executados pelo mesmo
programador que implementou a aplicacao foi possivel especificar os testes de forma
particularmente lacénica. Se a equipa de testes fosse externa os testes teriam que ser
especificados de forma mais exaustiva e, quando relevante, acompanhados dos valores

esperados para que mais facilmente se aferisse o seu sucesso.



A A B D
1 Elemento Descricdo Comentario
u Os indicadores de percentagem aparecem desformatados no Google

Ml Renderizagio A pagina é corretamente renderizada, sem elementos desformatados. e P gem ap 2% 115/10/2015
Tabala de relatorios A tabela de relatérios mostra os dados constantes na base de dados. OK 15/10/2015
4] ica 7 dias A percentagem de alarmes aceites & correta. OK 15/10/2015
5 | ica 7 dias |A percentagem de alarmes abandonados & correta. OK 15/10/2015
6 | ica dltimo més |A percentagem de alarmes aceites & correta. OK 15/10/2015
7| ica dltimo més |A percentagem de alarmes abandonados & correta. OK 15/10/2015
8 | ica desde sempre  [A percentagem de alarmes aceites é correta. oK. 15/10/2015
9 | ica desde sempre  |A percentagem de alarmes abandonados é correta. oK. 15/10/2015
jltl Cliente Android 0O link para a aplicagdo Android estd correto. OK 15/10/2015

Figura 58 - Pagina dos testes a dashboard da aplicacao web.

7.2  VALIDAGAO PELO CLIENTE

Apesar do iNavigator ter sido criado em contexto académico, a ideia do
desenvolvimento desta aplicacao surgiu na sequéncia de varias conversas informais entre
o Dr. Sérgio Vicente, o professor doutor Jorge Henriques, da Universidade de Coimbra e o

professor doutor Simao Paredes, orientador do projeto.

Assim, quando o projeto foi considerado implementado, em finais de setembro
de 2015, iniciou-se uma fase importante de validacao levada a cabo pelo Dr. Sérgio Vicente

e pelo seu filho Francisco, portador de deficiéncia.

Originalmente prevista para durar 8 semanas, esta fase de validacdao foi
substancialmente reduzida, devido a circunstancias ndo controlaveis na vida do utente
que originaram uma interrupcao abrupta no processo de validacao que estava a ser
desenvolvido. Em todo o caso, nas semanas subsequentes a entrega, a aplicacao foi sendo

usada e sujeita a avaliacao por stakeholders externos ao desenvolvimento.

A aceitacdo da aplicacao pelo utente foi um dos riscos identificados do sistema’

mas, no caso do Francisco, o iNavigator foi muito bem aceite. O jovem seguiu sempre as

" Anexo |, documento de visdo e ambito, seccao de riscos de negdcio.



indicacdes do dispositivo mével e respeitou as indicacdes que Ihe eram dadas pelos varios
alarmes o que constitui, de forma imediata, uma melhoria significativa no controlo da sua

rotina diaria.

Foi obtido feedback que consistiu essencialmente na identificacao de falhas no
sistema e sugestbes para que o processo de gestao dos alarmes fosse mais fluido e
intuitivo. Todas as falhas foram prontamente corrigidas e algumas das sugestoes foram

implementadas.

As que implicariam alteracbes substanciais no sistema foram registadas e

constituirdo trabalho futuro.

93



94



8 CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

No final do projeto iNavigator é tempo de refletir no trabalho realizado e dele
extrair ilacdes e aprendizagens para o futuro, tanto mais que este foi um projeto
extremamente bem-sucedido: durante o tempo previsto foi possivel conceber um

sistema, especifica-lo, implementa-lo e entrega-lo a um cliente para validacao.

Conforme previsto, foi criado um servidor na forma de uma aplicagcao web capaz
de gerir de forma centralizada o sistema. Este servidor destina-se a ser usado apenas pelo

vigilante e constitui o principal elemento diferenciador em relacdo a aplicacdes similares.

Foi também criada uma aplicacdo maovel unificada capaz de assumir os perfis
utente e vigilante. A unificacao desta aplicacao representa uma vantagem técnica para o
programador porque exige a gestao de uma Unica base de cédigo mas também para 0s
utilizadores que nao tém que configurar multiplas aplicacdes de interface potencialmente

disruptivo entre si.

E ainda importante salientar que todos os casos de uso identificados e
especificados durante a fase de analise de requisitos foram efetivamente implementados
e que, no que diz respeito a relacao entre a especificacao e a implementacao, o sistema

estd, para todos os efeitos, completo.

Por fim, uma nota final as tecnologias e arquiteturas adotadas que permitiram
conceber um sistema verdadeiramente modular, baseado nao s em solucoes well-known
mas também em boas praticas da indUstria, 0 que torna simples a sua manutencao e

expansao futura.
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A experiéncia de desenvolvimento de um projeto facultou-me uma
oportunidade privilegiada de pensar o desenvolvimento de forma integrada e continua,
de aplicar conhecimentos obtidos em unidades curriculares diversas e de explorar

tecnologias de ponta, na sua maioria desconhecidas.

Esta experiéncia foi tdo mais rica quanto se considera que me foi dada a
oportunidade de concretizar as varias fases de desenvolvimento de um projeto,
nomeadamente a especificacdo de requisitos, a concecdo da arquitetura, a

implementacao, os testes e, finalmente, a entrega ao cliente.

Os projetos de cariz académico sao espacos privilegiados para a experimentacao
e a investigacao e o iNavigator nao foi excecao. Os trés meses dedicados a exploracao de
Xamarin, apesar de infrutiferos na perspetiva do produto final, foram talvez os mais ricos
em termos pessoais nao sé pelos desafios de engenharia mas também por implicarem o

caminhar para fora do trilho comummente percorrido.

A maturidade que se obtém no desenvolvimento completo de um projeto nao
tem paralelo com o tempo passado no contexto empresarial, onde cada programador

tem a seu cargo um problema selecionado do sistema.

O iNavigator é um projeto de inovacao e, por esse motivo, nunca estara
verdadeiramente concluido. E sempre possivel reiterar e acrescentar funcionalidades,
fundamentais ou complementares que melhorem a experiéncia dos utilizadores, seja

melhorando as aplicacdes envolvidas seja adaptando-as novos equipamentos.
A meu ver, a evolucao a médio prazo poderia ser direcionada para:

e FEfetivo suporte a varios idiomas com vista a internacionalizacdo. A

implementacdo atual suporta tecnicamente qualquer nuUmero de



idiomas mas, compreensivelmente, ndo se investiu na traducdo exaustiva
de todas as strings, tanto mais que essa traducao deve ser feita por
profissionais.

Adaptacdo da aplicacdo movel Android para os form factors dos novos
dispositivos moveis, nomeadamente smartwatches e wearables, que
comecam a ganhar a ubiquidade que o smartphone conquistou.
Alarmes definidos por context awereness. Com a panoplia de sensores
disponiveis nos dispositivos atuais pode dar-se autonomia ao dispositivo
para que crie os alarmes que entenda adequados, nomeadamente em
funcdo da luminosidade, temperatura, altitude, intensidade sonora ou
outros.

Suporte a multiplos vigilantes criando efetivamente uma relacdo muitos
para muitos entre os vigilantes e os utentes. Esta funcionalidade
permitiria que a aplicacdo fosse usada em instituicbes onde grupos de
vigilantes (professores, enfermeiros, auxiliares, etc.) tivessem a seu cargo
grupos de utentes (alunos, pacientes, idosos, etc.). Os casos de uso tipicos
poderiam ser, por exemplo, os lares de idosos, 0s hospitais e centros de
salide ou as escolas.

A aceitagcao ou rejeicao do alarme pode nado ser feita com a simples
pressao de um botao mas através de um elemento grafico deslizante que
tivesse que chegar ao destino. O caminho até & poderia ser tao simples
ou tdo complexo quanto pretendido. O objetivo seria quebrar a aceitagcdo
ou rejeicdo automatica que pode manifestar-se depois de os utentes
terem familiaridade com o sistema.
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Possibilidade de definicdo de alarmes na propria aplicacao,
eventualmente através de um menu escondido para ndao aumentar a
complexidade aparente da aplicacao e acedivel através de comandos
especiais.

Codificacao de aplicacdes para outros sistemas operativos maoveis.

Infelizmente o esforco para que tal aconteca é muito significativo porque,

apesar de em termos l6gicos e arquiteturais a aplicagcao existente poder
ser adaptada para outros sistemas operativos, é necessario recodificar nao
s6 as chamadas as APIs de sistema mas também reescrever todo o cédigo

existente porque cada sistema operativo é codificado com uma

linguagem de programacao diferente.
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ANEXO | - DOCUMENTO DE VISAO E AMBITO

1.1 REQUISITOS DE NEGOCIO

1.1.1  Enquadramento

As tecnologias moveis podem desempenhar um papel particularmente
relevante no apoio a realizacdo de um conjunto de tarefas de complexidade varidvel por
utilizadores com necessidades especiais. O objetivo deste trabalho prende-se com o
desenvolvimento de um sistema movel tendo por base um dispositivo mével (smartphone
ou tablet) para apoio a utilizadores com défices cognitivos ligeiros diretamente

relacionados com memdria e dificuldades de orientacéo.

As tecnologias méveis podem ser particularmente Uteis num contexto em que o
utilizador revela problemas cognitivos que dificultam a realizacdo de um conjunto de
tarefas da sua vida quotidiana. Com efeito, os problemas cognitivos podem estar
relacionados com perda de memdria, atencao, raciocinio, orientacao, fala, sendo que a
incapacidade na realizacao de tarefas pode manifestar-se de forma muito diversa, desde
o simples esquecimento na realizacao de tarefas até situacdes que podem colocar em
risco a sua seguranca como desorientacdo, falha na toma de medicacao. O
envelhecimento da populacao agrava esta situacao, uma vez que potencia o surgimento
de um conjunto de patologias (deméncia, Alzheimer, ...) em que este tipo de
incapacidade é preponderante. Existem ainda outras patologias em que estes défices
cognitivos sao particularmente relevantes, como por exemplo sindrome de Down e de

Asperger.
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1.1.2  Objetivos de negdcio e critérios de sucesso

ON-1: Possibilitar ao prestador de cuidados a definicao de alarmes (tarefas, medicacao,

etc.) para o(s) utente(s) entregues ao seu cuidado.

ON-2: Permitir ao prestador de cuidados conhecer a localizacao do(s) utente(s) que de si

dependem.

ON-3: Permitir ao prestador de cuidados a consulta do histérico de atividades realizadas

para o(s) utente(s) entregues ao seu cuidado.

ON-4. Aproximar a tecnologia da pessoa com idade avancada ou portadora de
deficiéncia.

CS-1: Taxa de utilizacdo semanal efetiva do servico superior a 80% dos utentes.

CS-2: Conseguir a apreciacao de Bom por parte de 75% dos utilizadores.

1.1.3  Riscos do negécio

RN-1: O servico pode ser percecionado como pouco importante e ndo ter a adesao

desejada por parte dos utentes. (Probabilidade =0.2; Impacto = 9).

RN-2: Pela sua natureza, o produto pode levantar questdes de privacidade que afugente

potenciais utilizadores. (Probabilidade = 0.1; Impacto = 2).



1.2

1.2.1

VISAO DA SOLUGAO

Visao

O iNavigator disponibiliza aos prestadores de cuidados uma ferramenta centralizada e

divulgacado para a criacao, edicao e eliminacao de alarmes para o(s) utente(s) entregue(s)

a0 seu cuidado. Os alarmes podem ser criados manualmente ou de forma automatica,

com base em context awareness. A componente do sistema que acompanha o prestador

de cuidados permite-lhe solicitar a localizacdo e o relatério de atividades do utente; a

componente do sistema que acompanha o utente permite ainda a recolha de notas em

fotografia, video e dudio e aceder a um menu SOS.

1.2.2

FU-1:

FU-2:

Principais funcionalidades

Criacao, edicao ou eliminagcao manual ou automatica de um alarme.

Categorizacdo do alarme e associacao de um som e/ou a uma categoria de

alarmes ou a um alarme em particular.

FU-3: Associacdo de um alarme a um utente e dispositivo.

FU-4:

FU-5:

FU-6:

FU-7:

FU-8:

Consulta da localizacao do utente por parte do prestador de cuidados.

Consulta do relatério de atividades do utente por parte do prestador de cuidados.

Gravacao de uma nota em fotografia, video ou dudio por parte do utente.

Aceitar um alarme ou pedir o seu adiamento por 1 minuto.

Definicdéo do comportamento do botdo de panico: chamadas telefénicas para

numeros pré-definidos, envio de mensagens SMS pré-definidas ou personalizadas e

consulta da localizagao atual.
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1.23 Pressupostos e dependéncias

PR-1: O sistema exige um dispositivo movel para cada utente e, opcionalmente, para o

prestador de cuidados, com ligagdo a Internet para comunicagao com o servidor.

PR-2: O sistema exige que os dispositivos méveis dos utentes e dos prestadores de

cuidados tenham ligacao a rede GSM para envio e rececao de mensagens SMS.

PR-3: O sistema exige que a aplicacao web do servidor seja acedida com um dispositivo

capaz de mostrar paginas web modernas.
DE-1: [ necesséria ligacdo a Internet para configurar todos os dispositivos terminais.

DE-2: Enecessérialigacao a rede GSM para que os dispositivos dos utentes e prestadores

de cuidados possam comunicar.



13  AMBITOE LIMITAGOES

13.1  Ambito das versdes inicial e subsequentes

Funcionalidade Versao inicial Versao 2
FU-1 Totalmente implementada
FU-2 Totalmente implementada
FU-3 Totalmente implementada
FU-4 Totalmente implementada
FU-5 Totalmente implementada
FU-6 Pode ser remetida para versoes futuras  Totalmente implementada
FU-7 Totalmente implementada
FU-8 Totalmente implementada

1.3.2 Limitacoes e exclusdes

LI-1: O iNavigator nao tera certificacdo médica ou similar.

LI-2: O iNavigator s6 serd usado para gerir o sistema de alertas e controlar a sua

aceitagao.
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14  CONTEXTO DE NEGOCIO

14.1 Perfis dos stakeholders

Constrangi
mentos

Stakeholder Valores principais Atitudes Interesse principal

Possibilidade de
obtencédo da - Simplicidade.
Prestador de localizacao do utente. Eg{i?g;d;do com Maéxima adesao por Preocupacoes
cuidados Possibilidade de 25 possibilidades do parte do utente. coma
obtencdo de relatério ropduto Fiabilidade e robustez privacidade.
de atividades do P ’ do software
utente.
Possibilidade de tirar
notas multimédia. O sistermna
Bot&o SOS de e Simplicidade.
Curiosidade. o pode ser
comportamento . Fiabilidade e robustez )
. Entusiasmado com percecionado
Utente personalizavel. . do software.
S as possibilidades do . como
Alarmes de atividades Ganhos na gestdo da .

. produto. ) . demasiado
ou eventos a hora rotina diaria. EIUSIVO
certa, comsom e ’
imagem.

14.2 Prioridades do projeto
Dimensdo Driver Constrangimentos Grau de liberdade

O lancamento da primeira
versao esta planeada para a data
da defesa da tese de Mestrado
em que o projeto esta inserido.

Agenda

Todas as funcionalidades
previstas para a versao
Funcionalidades 1.0 tém que estar

completamente

operacionais.

100% de aprovacao nos
Qualidade testes de aceitacdo e de

seguranca.

Um programador.
Um orientador que

Equipa desempenha o papel
de gestor de projeto
e cliente.
Custo N&o esté prevista derrapagem.
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ANEXO II - DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

1.1 APLICACAO WEB — UTILIZADOR NAO AUTENTICADO

uc Diagrama de casos de uso do servidor - Utilizador nao autenticado /

Sistema

Fazer login

«extend»

Criar conta de
utilizador

/ ~
«include\»
Utilizador nao ™~ =
autenticado
Recuperar palavra-

passe

Alterar idioma

Verificar conta

Enviar email de

Utilizador

Internet

Servidor de email

Figura 59 - Diagrama de casos de uso da aplicacdo web.



1.2

1.2.1

APLICAGAO WEB — UTILIZADOR AUTENTICADO

Dashboard, logout e edicao de pefrfil

uc Diagrama de casos de uso do servidor - Utilizador autenticado -

Dashboard /

Fazer logout

Apresentar a
dashboard

«include»
Utilizador autenticado

d

Utilizador

Editar perfil do

utilizador

Sistema

Listar registo de
atividade

Filtrar registo de
atividade

«extend»

Figura 60 — Casos de uso respeitantes a dashboard, logout e perfil.




1.2.2  Alarmes e categorias de alarmes

uc Diagrama de casos de uso do servidor - Utilizador autenticado - Alarmes e categorias /

Associar evento a
alarme

N
| \ 7/
| X
«extend» «extend»

Criar novo alarme

I 7/

Ve
«extend»

«extend»
|

Listar alarmes

Utilizador autenticado

Listar categorias
S
~
~
A}N
N

«extend»
AN

«extend»

Criar nova

categoria

Utilizador

Remov er evento de

77

Editar alarme

-~

~

Editar categoria

Sistema

alarme

|

|
|

«extend»

Eliminar alarme

-~
-
«extend»
-~
_____________ Filtrar alarmes
«extend»
————————————— Filtrar categorias
«extend»
~ -
«extend»
~
~

Eliminar categoria

Figura 61 - Casos de uso respeitantes a alarmes e categorias de alarmes



1.2.3 Dispositivos e utilizadores

uc Diagrama de casos de uso do servidor - Utilizador autenticado - Dispositivos e utilizadores /

Sistema

Editar utilizador Eliminar utilizador

Criar nov o utilizador

] s
«extend»

Listar utilizadores €= - —-—-—-——-—————— Filtrar utilizadores
«extend»

Associar alarme a Desassociar alarme
dispositivo a dispositivo

Utilizador autenticado

/
Ve -
7/ .-
«extend» _- “«extend»
-

A{/ ———__—

———="77 «extend»

Pedir relatério

/

I~

L
/ Internet

AS ———

S «extend»

N «extend» Publicar alarmes
~

«extend» «extend» ~
S

Utilizador Criag o Editar dispositivo Eliminar dispositivo

dispositivo

Figura 62 - Casos de uso respeitantes a dispositivos e utilizadores.



1.3

APLICAGAO MOVEL ANDROID — PERFIL UTENTE.

uc Diagrama de casos de uso do uteme/

Servidor

Autenticar a
aplicagao

«include»

Utilizador

«extend»

Adiar alarme

-
-

-
«extend»

Aceitar alarme

Visualizar pagina
inicial do utente

«extend»

NN
N
\ ~
\  «extendy
\ AN

|
|
|
|
|
|
|
|
«exulend»
|
|
|
|
|
|

Registar nota

sonora

Sistema
Definir configuragéo) - Mostrar mensagem
inicial «extend» de erro

I A

I N

I

«precedes» N
A
AN
A
Mostrar alarme S
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Aceder ao menu
SOos

Registar nota
fotografica

Registar nota em

video

Enviar mensagem
SMS ao vigilante

Telefonar ao
vigilante

Obter localizagao

«extend»

Enviar mensagem
SMS pré-definida

~
«extend»

Enviar mensagem
SMS personalizada,

Relégio do sistema

Rede GSM

Figura 63 — Casos de uso da aplicagdo Android - perfil utente.



14  APLICAGAO MOVEL ANDROID — PERFIL VIGILANTE.

uc Diagrama de casos de uso do vigilante/

Servidor

Definir configuragao
inicial

Autenticar a
aplicagao

«include»

Utilizador

Obter localizagao
do utente

«precedes»
-~
«extend»

%Z://

Visualizar pagina
inicial do vigilante

Telefonar ao cliente

5\
~
~N
~

<
«extend» ~

Obter relatério de
atividades do utente,

~
_ -~ «extend»

«extend»

«include»

-
-

Mostrar mensagem

de erro

Visualizar
localizagao do
utente

«include»

isualizar relatério
de atividades do
utente

I~
/

Rede GSM

Figura 64 - Casos de uso da aplicacao Android — perfil vigilante




ANEXO Ill - CASOS DE USO

1.1 TABELA DE CASOS DE USO DA APLICACAO WEB

A tabela seguinte lista os casos de uso da aplicacdo web, divididos em funcao

dos atores que neles intervém.

Ator primario Caso de uso

Fazer login.

Criar conta de utilizador.
Recuperar palavra passe.
Alterar idioma.

Apresentar a dashboard.
Listar registo de atividade.
Listar utilizadores.

Criar novo utilizador.

. Editar utilizador.

0. Eliminar utilizador.

1. Listar dispositivos.

2. Criar novo dispositivo.

3. Selecionar dispositivo.

4. Editar dispositivo.

5. Eliminar dispositivo.

6. Associar utilizador a dispositivo.
7. Associar alarme a dispositivo.
8. Desassociar alarme a dispositivo.
9. Listar alarmes.

20. Selecionar alarme.
21.Editar alarme.

22.Eliminar alarme.

23. Criar novo alarme.

24. Associar evento a alarme.
25.Remover evento de alarme.
26. Listar categorias.

27.Criar nova categoria.

28. Editar categoria.

29. Eliminar categoria.

30. Publicar alarmes.

31. Pedir relatdrio.

32.Fazer logout.

Utilizador nao
autenticado

Utilizador
autenticado




1.2 TABELA DE CASOS DE USO DA APLICAGAO CLIENTE

A tabela seguinte lista os casos de uso da aplicacdo instalada nos dispositivos

terminais, divididos em funcao do perfil da aplicacdo e em funcdo dos atores que neles

intervém.
Perfil Ator primario  Caso de uso ‘
. 1. a) Definir configuracao inicial.
Utente Servidor b) Definir configuracao.
Vigilante Servidor 2. Autenticar a aplicacao.
Utilizador 3. Mostrar mensagem de erro.
R.elog|o do 4. Mostrar alarme.
sistema
Rede GSM 5. Enviar estatisticas.
6. Aceitar alarme.
7. Adiar alarme.
8. Aceder ao menu SOS.

9. Enviar mensagem SMS ao vigilante.
10. Obter localizacao GPS.
Utente Utilizador 11. Enviar coordenadas GPS ao vigilante.
12. Visualizar pagina inicial do utente.
13. Aceder ao menu notas.
14. Registar nota fotografica.
15. Registar nota em video.
16. Registar nota sonora.
17. Enviar mensagem SMS pré-definida.
18. Enviar mensagem SMS personalizada.
19. Telefonar ao vigilante.
20. Mostrar pagina inicial.
Utilizador 21. Obter localizagéo do cliente.
22. Obter relatdrio de atividades.
23. Telefonar ao utente.
24. Visualizar localizacao do utente.
25. Visualizar relatério de atividades do utente

Utilizador
Rede GSM

Vigilante
Utilizador
Rede GSM
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1.3 CASOS DE USO DA APLICAGAO WEB DO SERVIDOR

Dado o elevado nimero de casos de uso e a sua simplicidade, sao apresentados

apenas 0s casos de uso mais relevante do servidor. Os casos de uso da aplicacao para

dispositivos moéveis sao apresentados integralmente.

1.3.1  Fazer login

ID do caso de uso: 1

Nome do caso de uso:

Fazer login

Atores:  Utilizador ndo autenticado
Descrico: Sempre que um uﬁilizador aceqe a aplicacao web tem que fazer login
para ser reconhecido pelo servidor.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicdes: 1. Ndo existem.

Fluxo normal:

1.0 Fazer login.
1.

O utilizador ndo autenticado faz login introduzindo o nome de
utilizador e a palavra passe e pressionando o botdo Login.

Se as credenciais forem reconhecidas o utilizador passa a estar
autenticado.

O sistema apresenta a pagina inicial da aplicacao web.

Fluxos alternativos:

Se as credenciais ndo forem reconhecidas € mostrada uma
mensagem de erro.

1.3.2  Criar conta de utilizador

ID do caso de uso: 2

Nome do caso de uso:

Criar conta de utilizador

Atores:  Utilizador ndo autenticado
Descricao: Para aceder a aplicacdo web é necessario criar uma conta.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.

Fluxo normal:

1.0 Criar conta.
1.

O utilizador ndo autenticado cria uma conta introduzindo 0 nome
de utilizador, 0 endereco de correio eletrénico e a palavra passe e
pressionando o botdo Criar conta.

E enviado um email para o endereco de correio eletrénico
especificado.

O sistema apresenta uma mensagem dando conta que é
necessario fazer a validacdo do endereco de correio eletrénico
indicado.

Fluxos alternativos:

Nao existem.




1.3.3 Apresentar a dashboard

ID do caso de uso: 5

Nome do caso de uso:  Apresentar a dashboard
Utilizador autenticado
Sistema
Descricao: O sistema mostra a dashboard ao utilizador.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.
1.0 Apresentar a dashboard.
Fluxo normal: 1. O sistema mostra a dashboard ao utilizador aquando da sua
autenticagcao no sistema.
Fluxos alternativos: 1. Nenhum.
Prioridade: Alta.
Frequéncia de uso:  Aproximadamente uma utilizacao didria por utilizador.

Atores:

134 Publicar alarmes

ID do caso de uso: 30

Nome do caso de uso:  Publicar alarmes
Atores:  Utilizador autenticado.
Descricao: O utilizador publica os alarmes no dispositivo.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.0 Publicar alarmes.
1. O utilizador solicita ao sistema a publicacdao de alarmes do
dispositivo.
2. Osistema publica os alarmes.
Fluxo normal: 3. O sistema aguarda a confirmacao da publicago por parte do
dispositivo.
4. O sistema recebe a confirmacgéo da publicacdo por parte do
dispositivo.
5. O sistema mostra a confirmacao da publicacao dos alarmes.
1. Se odispositivo nao tiver qualquer alarme associado é mostrada
uma mensagem de erro.
4. O sistema nao recebe a confirmacdo da publicacdo dos alarmes.
5. Osistema ndo mostra a confirmacao da publicacdo dos alarmes.
Prioridade: Alta.
Frequéncia de uso:  Aproximadamente uma utilizacao didria por utilizador.

Fluxos alternativos:
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1.3.5 Pedir relatério

ID do caso de uso: 31

Nome do caso de uso:  Pedir relatério
Atores:  Utilizador autenticado.
Descricao: O utilizador pede o relatério ao dispositivo.
Pré-condicbes: 1. Nao existem.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.
1.0 Pedir relatério.
1. O utilizador solicita ao sistema o pedido de relatério
2. Osistema pede o relatério.
3. Osistema aguarda a confirmacao do relatério por parte do
dispositivo.
4. O sistema recebe a confirmacgéo do relatério por parte do
dispositivo.
5. Osistema mostra a confirmacao do relatério.
4. O sistema ndo recebe a confirmacao do relatério.
5. O sistema ndo mostra a confirmacdo do relatério.
Prioridade: Alta.
Frequéncia de uso:  Aproximadamente uma utilizagdo didria por utilizador.

Fluxo normal:

Fluxos alternativos:
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1.4 CASOS DE USO DA APLICAGAO PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

14.1  Definir configuragao inicial

ID do caso de uso:  1a
Nome do caso de uso:  Definir configuragao inicial.

Perfil da aplicacdo:  Sem pefrfil.

Atores:  Servidor.

Na primeira execucdo da aplicagdo o sistema interroga o servidor

Descri¢ao: ) « .
¢ acerca da configuracdo que deverd adotar.

Pré-condicdes: 1. O sistema tem que estar ligado a Internet.

Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Definir configuragao inicial.

1. Na primeira execugdo o sistema solicita ao servidor a configuracao
inicial.

2. Oservidor envia ao sistema a configuracado inicial.

3. Osistema adota o perfil cliente ou vigilante em funcdo da
resposta do servidor.

Fluxo normal:

1.1 Definir configuragao inicial.

1. Na primeira execucdo o sistema solicita ao servidor a configuracdo
inicial.

2. Oservidor envia ao sistema a configuragdo inicial.

O sistema ndo obtém uma resposta do servidor.

4. O sistema executa o caso de uso mostrar mensagem de erro.

Fluxos alternativos:

W

14.2 Definir configuracao

ID do caso de uso:  1b
Nome do caso de uso:  Definir configuracao.

Perfil da aplicacdo: Utente.

Atores:  Servidor.

O servidor envia ao sistema uma nova configuracdo de alarmes que

Descricao: . )
¢ substitui todos os anteriores.

Pré-condicdes: 1. O sistema tem que estar ligar a Internet.

Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Definir configuracao.

1. Oservidor envia ao sistema uma nova configuracao de alarmes.

2. Osistema executa o fluxo alternativo 1.1 do caso de uso enviar
estatisticas.

3. Osistema substitui a sua configuracdo de alarmes pela recebida
pelo servidor.

Fluxo normal:

Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

Pressupostos: 1. Nenhum.

Notas e questdes: 1. Nenhumas.

122



14.3 Autenticar aplicacao

ID do caso de uso: 2

Nome do caso de uso:  Autenticar aplicacao.
Perfil da aplicacdo: Sem perfil.
Atores:  Servidor.
Descricao: Em resposta a um pedido, o servidor envia a configuragao ao sistema.
Pré-condicdes: 1. O sistema tem que estar ligado a Internet.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.
1.0 Definir configuracao inicial.
1. O servidor envia ao sistema a configuracdo inicial.
2. Osistema adota o perfil cliente ou vigilante em funcdo da
resposta do servidor.
1.1 Definir configuracao inicial.
1. Oservidor ndo envia ao sistema a configuragdo inicial ou envia
Fluxos alternativos: uma mensagem dando conta que a configuracdo é invalida.
2. Osistema nao obtém uma resposta do servidor.
3. Osistema executa 0 caso de uso mostrar mensagem de erro.

Fluxo normal:

144 Mostrar mensagem de erro

ID do caso de uso: 3

Nome do caso de uso:  Definir configuragao inicial.
Perfil da aplicacao: Todos os perfis.
Atores: Cliente, utilizador.
O sistema mostra uma mensagem de erro que impede a continuacao
da execucao.
Pré-condicdes: 1. N&o existem.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.1 Mostrar mensagem de erro.
1. O sistema mostra uma mensagem de erro ao utilizador.
Fluxo normal: 2. O utilizador clica no botdo de reconhecimento da mensagem de
erro.
3. Osistema termina a sua execucao.
Fluxos alternativos: 1. Nao existem.

Descricao:
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145 Mostrar alarme

ID do caso de uso: 4

Nome do caso de uso:  Mostrar alarme.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores:  Reldgio do sistema.
Descricao: O relégio do sistema torna visivel um alarme.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.
1.0 Mostrar alarme.
Fluxonormal: 1. O relégio do sistema torna visivel um alarme, com a imagem e

som associados.

Fluxos alternativos: 1. Nao existem.

146 Enviar estatisticas

ID do caso de uso: 5

Nome do caso de uso:  Enviar estatisticas.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Reldgio do sistema.

Atores: Rede GSM.
_— O sistema gera estatisticas de utilizagdo e envia-as ao servidor ou a
Descri¢ao:
rede GSM.

1. Osistema tem que estar ligado a rede GSM (Fluxo normal)
2. Osistema tem que estar ligado a Internet (Fluxos alternativos).
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Enviar estatisticas.

1. Arede GSM pede estatisticas de utilizacdo ao sistema.

2. Osistema gera estatisticas de utilizacdo.

3. Osistema envia as estatisticas a rede GSM.

1.1 Enviar estatisticas (pedido do servidor).

1. O servidor pede estatisticas de utilizacao ao sistema.

2. Osistema gera estatisticas de utilizacdo.

3. Osistema envia as estatisticas ao servidor.

Pré-condicbes:

Fluxo normal:

Fluxos alternativos:
1.2 Enviar estatisticas (inclusao do CU Definir configuracao).
1. O servidor envia ao sistema uma nova configuracao de alarmes.
2. Osistema gera estatisticas de utilizacdo.
3. Osistema envia as estatisticas ao servidor.
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14.7 Aceitar alarme

ID do caso de uso: 6

Nome do caso de uso:  Aceitar alarme.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores: Utente.

Descricdo: O utente aceita 0 alarme mostrado pelo sistema.
Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Mostrar alarme.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Aceitar alarme.

1. Outilizador aceita o alarme.
2. Osistema regista a aceitacao.
3. Osistema esconde o alarme.
Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

Fluxo normal:

14.8 Adiar alarme

ID do caso de uso: 7

Nome do caso de uso:  Adiar alarme.
Perfil da aplicacao: Utente.
Atores: Utente.

Descricao: O utente adia o alarme mostrado pelo sistema.
Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Mostrar alarme.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.

1.0 Adiar alarme.

1. Outilizador adia o alarme.

Fluxo normal: 2. O sistema regista o pedido de adiamento.

3. Osistema define novo alarme para daf a 1 minuto.
4. O sistema esconde o alarme.
1.1 Adiar alarme.
1
2
3

O utilizador adia o alarme.
O sistema regista o pedido de adiamento.
O sistema ndo define novo alarme por ja ter sido adiado trés
vezes.
4. O sistema esconde o alarme.

Fluxos alternativos:
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149 Aceder ao menu SOS

ID do caso de uso: 8

Nome do caso de uso:  Aceder ao menu SOS.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores:  Utilizador.
Na pagina inicial ou durante um alarme o utente pode aceder ao
menu SOS.
1. Osistema executou o caso de uso Mostrar alarme.
Pré-condicdes: 2. Alternativamente o sistema executou o caso de uso Visualizar
pdagina inicial do cliente.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.
1.0 Aceder ao menu SOS.
Fluxo normal: 1. O utilizador prime o botdo que da acesso ao menu SOS.
2. O sistema mostra as opcdes do menu SOS.
Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

Descricao:

14.10 Enviar mensagem SMS ao vigilante

ID do caso de uso: 9

Nome do caso de uso:  Enviar mensagem SMS ao vigilante.

Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores:  Utilizador.

Descricao: O utilizador envia uma mensagem SMS ao vigilante.
Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Aceder ao menu SOS.
Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Enviar mensagem SMS a niimero pré-definido.

1. O utilizador seleciona a opgao que permite enviar uma
mensagem SMS.

2. O sistema mostra um menu com varias mensagens pré-definidas
a0 mesmo tempo que possibilita criar uma mensagem
personalizada.

Fluxos alternativos: 1. Nao existem.

Fluxo normal:
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14.11 Obter localizacao GPS

ID do caso de uso: 10
Nome do caso de uso:  Obter localizacao GPS.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores:  Utilizador.
- O utilizador solicita ao sistemas as coordenadas GPS onde se encontra
Descricao:

e envia-as por mensagem SMS a um ndmero pré-definido.

Pré-condicdes:

1. O sistema executou o caso de um Aceder ao menu SOS.

P&s-condicdes:

1. O sistema executa o caso de uso Enviar coordenadas GPS para
numero pré-definido.

Fluxo normal:

1.0 Obter localizacao GPS.

1. O utilizador solicita ao sistema as coordenadas GPS onde se
encontra.

2. O sistema mostra um mapa e assinala a posicao atual.

Fluxos alternativos:

1. Nao existem.

14.12 Enviar coordenadas GPS ao vigilante

ID do caso de uso:
Nome do caso de uso:

11
Enviar coordenadas GPS ao vigilante.

Perfil da aplicacao: Utente.
Utente.
Atores: Rede GSM.
Descricao: O cliente do utente envia coordenadas GPS ao cliente do vigilante.

Pré-condicbes:

1. O sistema executou o caso de uso Obter localizagao GPS.

P&s-condicoes:

1. Na&o existem.

Fluxo normal:

1.0 Enviar coordenadas GPS para nimero pré-definido.
1. Ovigilante solicita o envio das coordenadas GPS do utente.
2. Osistema envia as coordenadas ao vigilante.

Fluxos alternativos:

1. Na&o existem.

1.4.13 Visualizar pagina inicial do utente

ID do caso de uso: 12
Nome do caso de uso:  Visualizar pagina inicial do cliente.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Atores:  Utilizador.
Descricao: O utilizador inicia o arranque manual do sistema.

Pré-condicdes:

1. Nao existem.

P&s-condicdes:

1. Nao existem.

Fluxo normal:

1.0 Visualizar pagina inicial do cliente.
1. Outilizador inicia o arranque manual do sistema.
2. Osistema mostra a pagina inicial do perfil cliente.

Fluxos alternativos:

1. Nao existem.
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14.14 Aceder ao menu notas

ID do caso de uso: 13
Nome do caso de uso:  Aceder ao menu notas.

Perfil da aplicacdo: Utente.

Atores: Utilizador.

Descricao:  Na pagina inicial o utilizador pode aceder ao menu notas.

1. O sistema executou o caso de uso Visualizar pagina inicial do

Pré-condicdes: i
cliente.

Pos-condicdes: 1. Nao existem.

1.0 Aceder ao menu notas.
Fluxo normal: 1. O utilizador prime o botdo que d& acesso ao menu notas.
2. Osistema mostra as op¢des do menu SOS.

Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

14.15 Registar nota fotografica

ID do caso de uso: 14
Nome do caso de uso:  Registar nota fotografica.

Perfil da aplicacao: Utente.

Atores: Utilizador.

Descricao: O utilizador pretende capturar uma fotografia.

Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Aceder ao menu notas.

Pos-condicdes: 1. N&o existem.

1.0 Registar nota fotografica.

1. O utilizador seleciona a opgao nota fotografica.

2. O sistema executa a aplicacdo do sistema operativo para a
captura de fotografias.

Fluxo normal:

Fluxos alternativos: 1. N&o existem.
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14.16 Registar nota em video

ID do caso de uso:
Nome do caso de uso:

15
Registar nota em video.

Perfil da aplicacao:

Utente.

Atores:

Utilizador.

Descricao:

O utilizador pretende capturar um video.

Pré-condicdes:

1. O sistema executou o caso de uso Aceder ao menu notas.

Pos-condicdes:

1. Nao existem.

Fluxo normal:

1.0 Registar nota em video.
1. O utilizador seleciona a opgao nota em video.
2. Osistema executa a aplicacdo do sistema operativo para a

captura de videos.

Fluxos alternativos:

1. Nao existem.

1.4.17 Registar nota sonora

ID do caso de uso:
Nome do caso de uso:

16
Registar nota sonora.

Perfil da aplicacao:

Utente.

Atores:

Utilizador.

Descricao:

O utilizador pretende capturar dudio.

Pré-condicdes:

1. Osistema executou o caso de uso Aceder ao menu notas.

Pos-condices:

1. Nao existem.

Fluxo normal:

1.0 Registar nota sonora.
1. Outilizador seleciona a opgao nota sonora.
2. Osistema executa a aplicacdo do sistema operativo para a

captura de dudio.

Fluxos alternativos:

1. Nao existem.
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14.18 Enviar mensagem SMS pré-definida

ID do caso de uso: 17
Nome do caso de uso:  Enviar mensagem SMS pré-definida.

Perfil da aplicacdo: Utente.

Atores: Utilizador.
"~ Rede GSM.
.. Outilizador deseja enviar uma mensagem SMS pré-definida a um
Descricao:

numero igualmente pré-definido.

1. Osistema executou o caso de uso Enviar mensagem SMS a

Pré-condicdes: . Y
¢ numero pré-definido.

Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Enviar mensagem SMS pré-definida.
Fluxo normal: 1. O utilizador seleciona uma mensagem pré-definida.
2. Osistema envia a mensagem SMS a rede GSM.

Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

1.4.19 Enviar mensagem SMS personalizada

ID do caso de uso: 18
Nome do caso de uso:  Enviar mensagem SMS personalizada ao vigilante.

Perfil da aplicacdo: Utente.

Atores: Utilizador.
" Rede GSM.
.. Outilizador deseja enviar uma mensagem SMS personalizada ao
Descricao: . .
vigilante.
. - 1. O sistema executou o caso de uso Enviar mensagem SMS ao
Pré-condicdes: vigilante

Pos-condicbes: 1. Ndo existem.

1.0 Enviar mensagem SMS personalizada.
Fluxo normal: 1. O utilizador compde o texto da mensagem.
2. Osistema envia a mensagem SMS a rede GSM.

Fluxos alternativos: 1. N&o existem.
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1420 Telefonar ao vigilante

ID do caso de uso: 19

Nome do caso de uso:  Telefonar a nimero pré-definido.
Perfil da aplicacdo: Utente.
Utilizador.
Rede GSM.
Descricao: O utilizador telefona ao vigilante.
Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Aceder ao menu SOS.
Pés-condicdes: 1. Nd&o existem.
1.0 Telefonar a nimero pré-definido.
1. Outilizador seleciona o nimero do vigilante.
Fluxo normal: 2. O sistema solicita a rede GSM que estabeleca a ligacdo com o
cliente.
3. Arede GSM estabelece a ligacao com o numero pré-definido.
1.1 Telefonar a nimero pré-definido.
Fluxos alternativos: 3. A rede GSM ndo estabelece a ligacdo com o cliente.
4. O sistema mostra uma mensagem de erro.

Atores:

1.4.21 Visualizar pagina inicial do vigilante

ID do caso de uso: 20

Nome do caso de uso:  Visualizar pagina inicial do vigilante.
Perfil da aplicacao: Vigilante.
Atores:  Utilizador.
Descricao: O utilizador inicia o arranque manual do sistema.
Pré-condicdes: 1. Nao existem.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.0 Mostrar pagina inicial.
Fluxo normal: 1. O utilizador inicia o0 arranque manual do sistema.
2. Osistema mostra a pagina inicial do perfil vigilante.
Fluxos alternativos: 1. Nao existem.
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14.22 Obter localizacao do cliente

ID do caso de uso: 21

Nome do caso de uso:  Obter localizacao do cliente.
Perfil da aplicacdo: Vigilante.
Utilizador.
Rede GSM.
Descricao: O utilizador pretende saber a localizagdo do cliente.
1. O sistema executou o caso de uso Visualizar pagina inicial do
vigilante.
Pos-condicdes: 1. O sistema executa o caso de uso Visualizar localizacao do cliente.
1.0 Obter localizacdo do cliente.
1. O utilizador seleciona a opgao que permite obter a localizacdo do
Fluxo normal: cliente.
2. Osistema encaminha o pedido para a rede GSM.
3. Osistema aguarda a resposta da rede GSM.
Fluxos alternativos: 1. N&o existem.

Atores:

Pré-condicdes:

14.23 Obter relatdrio de atividades do cliente

ID do caso de uso: 22

Nome do caso de uso:  Obter relatério de atividades.
Perfil da aplicacdo:  Vigilante.
Utilizador.
Rede GSM
Descricao: O utilizador pretende obter o relatério de atividades do cliente.
1. O sistema executou o caso de uso Visualizar pagina inicial do
vigilante.
Pos-condicdes: 1. O sistema executa o caso de uso Visualizar relatério do cliente.
1.0 Obter relatério de atividades.
1. O utilizador seleciona a opgao que permite obter a localizacao do
Fluxo normal: cliente.
2. Osistema encaminha o pedido para a rede GSM.
3. Osistema aguarda a resposta da rede GSM.
Fluxos alternativos: 1. Nao existem.

Atores:

Pré-condicdes:
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14.24 Telefonar ao utente

ID do caso de uso: 23

Nome do caso de uso: Telefonar ao cliente.
Perfil da aplicacdo: Vigilante.

Atores: Utilizador.
" Rede GSM.
. Na sequéncia da visualizagao da posicdo GPS ou do relatério de
Descricao:

atividades, o utilizador pretende ligar ao utente.
1. O sistema executou o caso de uso Visualizar localizacdo do utente.
Pré-condicdes: 2. Alternativamente o sistema executou o caso de uso Visualizar o
relatério do utente.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.2 Telefonar ao utente.
1. Outilizador seleciona a opcao para ligar ao utente.
Fluxo normal: 2. O sistema solicita a rede GSM que estabeleca a ligacdo com o
utente.
3. Arede GSM estabelece a ligacdo com o utente.
1.3 Telefonar ao utente.
Fluxos alternativos: 5. A rede GSM ndo estabelece a ligacdo com o utente.
6. O sistema mostra uma mensagem de erro.

1.4.25 Visualizar localizacao do utente

ID do caso de uso: 24

Nome do caso de uso: Visualizar localizacéo do utente.
Perfil da aplicacdo: Vigilante.
Utilizador.
Atores:  Rede GSM.
Reldgio do sistema.
A resposta chega ao sistema e o sistema mostra um mapa e assinala a
Descricao: localizacdo do cliente. Se a resposta nao tiver chegado passado 1
minuto o sistema Mostra uma mensagem de erro.
Pré-condicdes: 1. O sistema executou o caso de uso Obter localizacao do cliente.
Pos-condicdes: 1. N&o existem.
1.0 Visualizar localizacdo do cliente.
Fluxo normal: 1. A rede GSM envia as coordenadas GPS do cliente ao sistema.
2. Osistema mostra um mapa e assinala a localizacéo.
1.1 Visualizar localizacao do cliente.
1. Oreldgio do sistema alerta o sistema para a passagem do
intervalo de tempo definido (1 minuto).
2. Arede GSM ndo enviou resposta ao sistema no intervalo de
tempo definido.
3. Osistema mostra uma mensagem de erro.

Fluxos alternativos:
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14.26 Visualizar relatdrio de atividades do utente

ID do caso de uso: 25

Nome do caso de uso:  Visualizar relatério de atividades do utente.
Perfil da aplicacdo: Vigilante.
Utilizador.
Atores: Rede GSM.
Relégio do sistema.
A resposta chega ao sistema e o sistema mostra o relatério de
Descricao:  atividades do cliente. Se a resposta nao tiver chegado passado 1
minuto o sistema mostra uma mensagem de erro.
1. O sistema executou o caso de uso Obter relatério de atividades
do cliente.
Pos-condicdes: 1. Ndo existem.
1.0 Visualizar relatério do cliente.
Fluxo normal: 1. A rede GSM envia o relatério de atividades do cliente ao sistema.
2. Osistema mostra o relatério de atividades do cliente.
1.1 Visualizar relatério do cliente.
1. Oreldgio do sistema alerta o sistema para a passagem do
intervalo de tempo definido (1 minuto).
2. Arede GSM ndo enviou resposta ao sistema no intervalo de
tempo definido.
3. Osisterna mostra uma mensagem de erro.

Pré-condicoes:

Fluxos alternativos:
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ANEXO IV - MODELO DA BASE DE DADOS

1.1

MODELO FisSICO

Relatérios
Password_resets Feal relatorios id bigint <pl>
<ple contas_id bigint <fk4>
email varchar(255) contas_id bigint dispositivos id bigint <fia>
token varchar(255) perfis_id bigint <fki> pessoas id  bigint <fki>
pessoas_nome varchar(127) alarmes_id bigint <fle>
pessoas_nome_completo varchar(511) eventos_id bigint <fk5>
pessoas_email varchar(511) alarmes_data date
pessoas_idioma varchar(7) alarmes_hora time
Perfis pessoas_morada varchar(255) status varchar(31)
perfis id bigint <ple L pessoas_frequesia varchar(127)
contas_id bigint <fle pessoas_concelho varchar(127)
perfis_descricao varchar(63) pessoas_distrito varchar(127)
pessoas_codigo_postal varchar(63)
pessoas_telefone varchar(63)
pessoas_telemovel varchar(63)
pessoas | Perfil )
pessoas_username varchar(255)
pessoas_password varchar(63)
Notificagdes pessoas_remember_token varchar(127) Alarmes
bigint <ple pessoas_codigo_de_confirmacao varchar(127) alarmes id bigint <plk>
dispositivos_id bigint <fke> pessoas_conta i blob categorias_id bigint <fki>
contas_id bigint <fk3> ‘\ 5 id bigint <fk2>
pessoas id bigint <fla> ‘ contas id bigint <fia>
notificacoes_data date - . alarmes_titulo varchar(63)
notificacoes_hora time Disiodtvos alarmes_subtitulo varchar(63)
notificacoes_descricao varchar(511) bigint <ple alarmes_urlSom varchar(4095)
contas_id bigint <fka> alarmes_urlimagem  varchar(4095)
tipos_id bigint <fke>
SistemasOperativos so_id bigint <fi3>
< pessoas _id bigint <fki>
so_descricao varchar(511) dispositivos_descricao varchar(511)
ispositivos_codigo_i )
- - - spositivos_numeroDoCartao varchar(63)
TiposDeDispositivos
<
tipos_descricao varchar(511) Periodicidades
o periodicidades_id bigint o Eventos
6 p > Ry ST
Contas LA dias_id bigint <fk3>
L] = - — alarmes_id bigint <fki>
AlarmesDispositivos periodicidades_id bigint <fke>
contas_nome varchar(255) = - T
dispositivos id bigint <pkfki> eventos data date
A alarmes id  bigint <pkfie> eventos_hora time
Categorias
contas_id bigint <fie
categorias_nome varchar(511) AlarmesDias Dias
categorias_urlSom varchar(4095) dias id bigint <pkfki> dias id bigint <
> 095) alarmes id bigint <pkfie> dias_ varchar(511)
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ANEXO V - REGRAS DE NEGOCIO

Estatica ou

Identificacao Definicao da regra dinamica Fonte

As chamadas telefénicas tém que ser

BR-1 Restricao Dinamica Utente
pagas pelos utentes.

BR-2 As mensagens SMS tém que ser pagas Restricao Dinamica Vigilantes
pelos utentes ou pelos vigilantes. Utente

BR-3 O vigilante pode obter a localizagdo do Facto Estatico Vigilante

utente via mensagem SMS.

O vigilante pode obter um relatério das
BR-4 atividades realizadas pelo utente durante Facto Estdtico Vigilante
o dia em curso.

O utente pode aceitar ou adiar um

BR-5 Facto Estatico Utente
alarme.
BR-6 Um alarme sé pode ser adiado 3 vezes. Restricao Dinamica Utente
n lefonar para nimer (L
BR-7 O l,ﬂe ﬁe 'pode telefonar para numeros Facto Estatico Utente
pré-definidos.
O utente pode enviar mensagem SMS
BR-8 para nimeros pre—deﬂmdos usando Facto Estatico Utente
mensagens pré-definidas ou
personalizadas.
O utente pode recolher uma nota o
BR-9 o P Facto Estatico Utente
multimédia.
i iti am r - (L Vigilan
BR-10 Os dispositivos t(? que teracesso Restricao Estatico igilante
pontual ou continuo a Internet. Utente

O acesso a aplicacdo web do servidor
BR-11 esta condicionado pela criacdo de uma Restricao Dinamica Vigilante
conta e posterior autenticagao.

A configuracao dos dispositivos é feita na

BR-12 C . Facto Estatico Vigilante
aplicacdao web do servidor.

BR-13 Os alarmes podem ser agrupados em Facto Estatico Vigilante
categorias.

BR-14 Cada categoria tem o seu proprio som Facto Estatico Vigilante
e/ou imagem de fundo.

BR-15 E possivel definir um som e/og imagem Facto Ectatico Vigilante
de fundo para um alarme particular

BR-16 O vigilante pode visualizar estatisticas de Facto Estatico Vigilante

utilizacdo na aplicacdo web do servidor.
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ANEXO VI - MAQUETES DE BAIXA FIDELIDADE

Neste anexo incluem-se algumas maquetes de baixa fidelidade do sistema. As
maquetas apresentadas nao pretendem ser exaustivas mas apenas testemunhar o

trabalho de concecao subjacente a afinacao da interface do utilizador.

iNavigator v0.4
G E> x G { http://wwwinavigatorpt ) @
[ Portugués (Portugal) u
IE-naiI ou nome de utilizador I
Iﬂ:lvm-passe I
Esqueci a minha palavra-passe
| Login I
[ Manter sesséo iniciada
Criar uma conta
L4

Figura 65 - Ecra de autenticagdo do servidor.
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iNavigator v0.4

O Q x Q (http://wwwinavigatorpt

iNavigator

D Dispositivos

)& D)

— Registo de actividade dos alarmes

regislos por pagina

Manuel Dias ~

A~

O botdo filtrar funciona --> -

Data Hora |Dispesitive ¥ [Utilizador * |Alarme Status
22/08/2014 | 1135 |Galaxy Nexus |Manuel Dias Aula: Sistemas Operativos | Aceite ﬁ
22/08/2014 | 10:20 |Galaxy Nexus |Manuel Dias Transporte: Autocarro 24 Aceite
22/08/2014 | 0940 |Galaxy Nexus |Manuel Dias Medicagdo: Pantoprazol Adiado 1 vez
21/08/2014 | 18:30 |Galaxy Nexus |Maruel Dias Aula: Introdugdo & Programagdo Adiado 2 vezes
21/08/2014 | 15:00 |iPad Mini Rui Santos Medicagdo: Broncho-Vaxom Abandonado
20/08/2014 | 20:55 |iPad Mini Rui Santos Medicagdo: Broncho-Vaxom Aceite
20/08/2014 | 08:30 |Galaxy Nexus |Manuel Dias Vestudrio: Levar casaco Aceite

¥

Anterior ] 1J 2] Seguinte ]

= Ultimos 7 di08 ee—

Alarmes aceites Alarmes obandenados

Ultimo mé&s

Alarmes aceites Alarmes obandenados)

Desde SEMPre m—

Alarmes aceites Alarmes obandenados)

L4

Figura 66 — Dashboard do servidor.

iNavigator v0.4

O O x Q { http://wwwinavigatorpt

iNavigator

D Dispositivos

— Utilizadores

Manuel Dias ~

A~

utiizadores por pagina

Nome Email

Tomés José dos Santos Dias
Armando de Espirito Sante

Maria Rita de Sousa

tjsdias@gimail.com
aespiritosanto97 @hitmail. com

mritasousa@yahuu@com

* |Dispositive

Galaxy Nexus
sem dispositivo

sem dispositive

Perfil Editar  [Eliminar

Utilizador I 'ﬂ
Utilizador f ﬂ
Vigilante 4 i}

Anterior ] 1J ZJ Seguinte ]

Figura 67 - Lista de utilizadores no servidor.




iNavigator v0.4

O O x G (http//wwwinavigatorpt ) @

Criar utilizador

Nome

ED

Email

Email

Dispositive
Selecione um dispositiva

Perfil
Selecione um perfil

Guardar Cancelar

Figura 68 — Criacao de um utilizador no servidor.

iNavigator v0.4

O Q x Q (http://wwwinavigatorpt ) @

iNavigator Av Manuel Dias ~
@ Dashboard — Alarmes
98 vuizodores (| 1B0 SO —
Caotegoria  |Texto Subtexto Pericdicidade |Data Hora |Editar  (Eliminar
0 Alarmes Aula Introdugdo é Programagdo SalalL29 Semanal Tergo-feira 09:00 I ﬂ
Gerir categorias Aula Computagéo Ublgua Sala L17 Semanal Segunda-feira 1130 f ﬂ
D Dispositivos Aula Projecto de Software Sala A32 Semanal Quarta-feira 15:45 l W
Medicagdo |Pantoprazol Meio comprimide |Didria Todos os dias 08:00 f 'm'
Aula Programagdo 1 Sala L4.12 Semanal Sexta-feira 12:00 , m'
00:00
04:00
_ - 08:00
Medicagdo |Broncho-Vaxem 1 comprimide Pontual 25/09/2014 12.00 f ﬂ
16:00
20:00

Anterior ] 1J ZJ Segulnte]

Figura 69 - Lista de alarmes no servidor.
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04:42 AM

~Aula -

O texto do alarme pode ser
pré-gravado e a reproducdo
iniciar-se automaticamente ou
clickando no texto do ecra.

 Introdugdo a

‘Programagao

O botao vermelho adia o
alarme por 1 minuto até ao
maximo de 3 vezes. Ao fim de
3 adiamentos, o alarme &

cancelado.

&

O botdo verde sinaliza a
aceita¢do do alarme.

Figura 70 - Interagcdo com um alarme no cliente.

04:42 AM

iNavigator - Cliente
versao v0.3

iNavigator

a aguardar o
préximo alarme

Este &€ o comportamento da
aplicagdo quando a interface
é invocada e ndo existe
nenhum alarme.

Ver alarme 1
Ver alarme 2

Figura 71 — Ecrd do cliente quando corrido on-demand.



8800 ABC 04:43 AM

D Vem-me buscar

D Estou perdido

D Lorem ipsum

D Escrever
.

Figura 72 — Ecra de selegao de mensagem SMS.

SBBO0 ABC 04:42 AM

a Fotografia

@¢(Video

k!l Gravador

Figura 73 — Menu de captura de notas multimédia.

143



