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Resumo

A utilizagdo de aplicagcbes moveis para promocédo do turismo é uma das tendéncias
atuais. Para além da informacdo Util disponibilizada ao visitante, este tipo de aplicaces pode
também ser utilizada para recolher informacdo sobre os mesmos. Das varias aplicagdes
moveis existentes para a vertente do turismo verificou-se que, ou sao restritas a uma regiao
ou monumentos especificos, ou fornecem uma espécie de paginas amarelas para varias
cidades, estando por norma apenas disponiveis para cidades de grandes dimensdes. De forma
a oferecer ao utilizador uma experiéncia mais personalizada, algumas destas utilizam o
sistema de GPS do dispositivo. No entanto, esta solucdo tem alguns inconvenientes, tais
COMO 0 consumo excessivo de bateria, a falta de precisdo ou até de cobertura entre e dentro
de edificios. Por outro lado, do que se pode verificar, ndo existe nenhuma aplicacdo que
alerte e informe o visitante quando este se aproxima de um ponto de interesse. Este projeto
tem como objetivo atacar as limitagdes identificadas, para tal propondo um sistema que
permita ao turista receber automaticamente informacdo personalizada sobre os pontos de
interesse que visita e a0 mesmo tempo que forneca informacéo sobre as tendéncias dos

visitantes.

Este projeto consiste no desenvolvimento de um sistema para a gestdo de pontos de
interesse e recolha de informacéo sobre os visitantes, 0 MovTour. Para tal foi criado um
backoffice, com a funcédo de gerir e registar a informacao turistica, e uma aplicacdo movel a
ser utilizada pelo turista, que interage com beacons (pequenos sensores) colocados nos
pontos de interesse, através de Bluetooth. Apds encontrar um beacon, a aplicacdo movel
notifica o backoffice sobre a visita e apresenta informacdo relevante ao visitante. O
backoffice encontra-se em funcionamento, estando alojado num servidor do Instituto
Politécnico de Tomar. A aplicagcdo mdvel foi desenvolvida tanto para dispositivos Android
como para Apple iOS, estando a versdo Android ja disponivel no Google Play. Foram

também iniciados testes de captura de sinais dos beacons no Convento de Cristo, em Tomar.

Palavras-chave — Turismo, Estatisticas, Recolha de dados, React-Native, Ruby on Rails,

Bluetooth Low Energy, Beacon
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O cddigo-fonte do projeto esta disponivel em:
https://github.com/NearDeath/Movtour (backoffice)

https://github.com/Pacn91/Movtour (aplicacdo movel)

O backoffice esta disponivel em:

http://movtour.ipt.pt
Utilizador: teste@teste.pt Palavra-chave: 123456

A aplicacdo movel esta disponivel na Google Play em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.movtour&hl=pt_PT
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Abstract

Mobile applications are nowadays one of the trends in the tourism promotion field.
In addition to the information provided to the tourists, these applications can also be used to
harvest information about them. However, most of the existing tourism-specific mobile
applications are either restricted to a specific region or monument, or only provide a broad
catalog of existing attractions or businesses ratings in several cities, but normally restricted
to major cities. In order to enhance the tourist experience in a new city, some applications
use GPS to help visitors locate attractions. However, this solution has some drawbacks, such
as the excessive battery consumption, lack of accuracy when locating smaller points or even
lack of coverage between and within buildings. Moreover, to the best of our knowledge,
there are no applications able to automatically notify and provide information to the user as
he or she approaches a point of interest. This project aims to address the abovementioned
limitations, by proposing a system that, on one hand, automatically provides personalized
information to the visitor passing by a specific point of interest, but that is also able to collect
and provide insights about the visitors over time.

This project consists in the development of an information system to manage tourism
information regarding monuments, points of interest and related visitors insights and
statistics, the MovTour. To this end, a backoffice was developed and is used to manage all
the touristic information in the system. To complement this, a mobile application to be used
by the tourist was also developed, which interacts with Bluetooth beacons located at each
point of interest. After locating a beacon, the application notifies the backoffice about the
visit and shows relevant information to the visitor. The backoffice is in production, hosted
by the Polytechnic Institute of Tomar. The mobile application was developed for Android
and Apple iOS, with the first already available on Google Play. Finally, there are also

ongoing beacon signal capture tests at Covent of Christ, in Tomar.

Keywords — Tourism, Statistics, Data collection, React-Native, Ruby on Rails, Bluetooth

Low Energy, Beacon
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The source code of the project is available at:
https://github.com/NearDeath/Movtour (backoffice)
https://github.com/Pacn91/Movtour (mobile application)

The backoffice is available at:

http://movtour.ipt.pt
User: teste@teste.pt Password: 123456

The mobile application is available on Google Play at:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.movtour&hl=pt_PT

viii



MOVTOUR

Agradecimentos

Este trabalho esta integrado e foi suportado financeiramente pelo projeto IC&DT
Movtour n® SAICT-POL/24068/2016 através dos programas operacionais Centro2020 e
FCT.

A sua realizacdo so foi possivel gracas ao apoio e incentivo de diversas pessoas e

entidades, para com os quais estarei eternamente grato.

Ao professor Renato Eduardo Silva Panda, pela sua orientagdo, suporte,
disponibilidade total e verdade seja dita, engracadas criticas construtivas que me permitiram
ndo s6 solucionar os problemas que ocorreram durante o desenvolvimento, mas estimularam
também a curiosidade por novas tecnologias, levando assim ao bom funcionamento do

projeto e ao desenvolvimento de novas competéncias.

Ao professor Luis Miguel Lopes de Oliveira, pela sua orientacédo, pelo saber que me
transmitiu, pelas opinides e criticas, e apoio em decisdes que envolviam o curso do projeto,
optando sempre por um caminho mais realista e que permitiu que o projeto se desenvolvesse

tdo bem.

Ao Jodo Frederico Pinto Coelho e professor Luis Manuel Mota dos Santos Figueira,
do laboratério de Turismo do Instituto Politécnico de Tomar, pela disponibilizacdo dos
conteddos presentes neste projeto, como também de todas condi¢Bes proporcionadas para

desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus amigos e colegas, Miguel Coelho, Pedro Batista, Pedro Dias, Renato
Antunes, David Carrilho entre outros que mesmo ndo sendo mencionados sabem quem séo.
Amigos que estiveram ao meu lado durante todos estes anos e que me ofereceram o seu

companheirismo, forca e apoio em todos 0s momentos.

Por ultimo, as pessoas mais importantes da minha vida e sem as quais nada disto
seria possivel. Dirijo um agradecimento especial aos meus pais e irmdos que me apoiam
incondicionalmente desde o primeiro dia, contando sempre com o seu incentivo, paciéncia

e amizade constante. Um muito obrigado!







MOVTOUR

Indice
RESUMIO ...tttk e e bt e e bb e e e bb e e e bb e e s be e e e nne e e s nneeeanes Vv
Y 41511 = ot TSP PPRUSTRRR vii
F e Lo [<Tod 100 [=] | (o LTS U RSO PPOTPTPRTRPRRON IX
o Lo SRRSO PR R Xi
INAICE 8 FIQUIAS.......cvvecveieetceeeetete ettt sttt XV
INAICE 08 TADEIAS ......cvvvevceeeeteee ettt Xvii
AN [o] 7= Lo To = € (01X SF- o [ SO SR XiX
R 111 oo [F o7 To BRSSO RSP PRSPPI 1
1.1 Enquadramento teCNOIOGICO .......ccveiiiiiicic e e e 1
1.2 MOTIVAGAD € ODJELIVOS ....euveeeiieiieiieiieiie sttt 1
1.3 Descrigio da SOIUGAO PrOPOSTA........uiiierierieieierieeee ettt 2
1.4 Organizag8o dO FelatOriO.........cccoveieieieisiee e 2
p A = To (o I (3R SR SUOSPRRRR 3
2.1 Projetos M TUFISIMIO ..o.viiiieicieic ettt 3
211 EXPIOIESIA ..ttt b et 3
2.01.2  E-TOUFISITI ottt bbbttt bt bbb b et et eb e bt e bt e bt e bt e b et e sb e benbeebeenes 4
2.1.3  Sistema de informacéao ao turismo baseado em beacons e realidade aumentada....................... 4
2.1.4  Sistema recomendado para turisSmo MOVEI ..........cccccveiiiiiiii i 5
2.15  CONCIUSED ...ttt bbb bbb sh bbbt e e e b bt ene s 5
2.2 AplicacBes moveis aplicadas a0 TUFISIMO ........ccoieriiiiinieireee e 5
221 OPORTO INSIGNE....iiiitiiiiiitiiieeie ettt bbbttt bt 6
N B 111U o) = T I 13 S 6
2.2.3 THIPAGVISOT .ttt ettt bbbkt b e bttt b et et b bbbttt n et nes 7
224 GUIdES DY LONEIY PIANEL........iiiiiieiiiiiee bbb 8
2.2.5  CONCIUSED ...ttt bbbt bbb e b bbbt b e bt et e e e b e b enes 8

Xi



MOVTOUR

3 Background em tecnologias de TUFISMO .......c.coeieiiiiiiniiieice e 11
3.1 Desenvolvimento de AplicagBes WED ... 11
3.1.1  Padréo de desenvoIVIMENIO MVC ... s 12

3.1.2  Frameworks WED (SErVIOI).....c.ccc ittt nneaneas 12

3.1.3  Frameworks de Front-ENG ... 15

3.1.4 Bibliotecas de JavaScript e aplicacdes de Unica pagina (SPA) ......cccccvvevvriveieeiereseseseseennns 16

3.2 Desenvolvimento de AplicagBes MOVEIS ..........ccuiviiriiiiinieieeseese e 16
3.2.1  Frameworks para apliCagies MOVEIS ........cccouiueiririeieririeirisiee sttt 17

3.2.2  Bluetooth LOW ENErgy (BLE) .......couiiiiiiiiiiiiiiieiete ettt 19

3.2.3  BEACONS BLE ... 20

3.3 OULras TECNOIOGIAS. .......eiveiiieiieetet e 21
3.3.1  Ambiente de desenvolvimento VIrtual ...........ccocooeiiiiiiiiiiiiiee e 22

3.3.2  Controlo / ReVISA0 de COUIGO ....viuviiiiiiieie ittt st sreeneas 22

4 Arquitetura do SIiStemMa MOVEOUT ...........coiiiiiiiieie ettt 25
4.1 POI € BEACON ...t e r s 25
4.2 APIICACAD MOVEL.......oeiiii e 25
4.3 BACKOTTICE ... 26

5 RESUITAGOS ...ttt 29
5.1 BACKOTTICE ...t s 29
5.1.1  MOCEI0 U8 DAUDS. ......eeveiiiririeieitirt ettt r e r e 29

5.1.2  Componentes do DaCKOTFICE .......coiiiiiiiiicc e 31

5.1.3  BiblIOtECAS (GEMS) ..ouviiiiiitiiieiiite ettt ettt bbbt nr e et b ebennes 41

5.1.4  Deploy — EXECUGAO M PrOGUGAD .......coveviitiieiiiierieieite sttt sttt st st sbe e sne e 42

5.1.5  TesSteS AULOMALIZATOS. ......ciiiiiiririeiiite ettt bttt et ere e 44

5.2 Desenvolvimento da Aplicagao MOVEL...........cccovviiiiiiine e 46
5.2.1  Funcionamento da framework ReaCt-NALIVE ............ccoeiiireiiiiieiienec e 46

5.2.2  Componentes da apliCagao MOVEL .........covciieiiiiiieiie et 47

5.2.3  BibliOteCas UtHHZAGAS .........crveiiririeiiieicict et 56

xii



MOVTOUR

B CONCIUSDES ... 57

7 BIDHOGrafia ......ooeeiieeeee e 59

Xiii






MOVTOUR

Indice de Figuras

Figura 1 - Cenario de turismo virtual (retirado de [6])......ccccverveiereiieiiiisir s 3
Figura 2 - Imagens AR e videos através da camera (retirado de [8]) .....coccoerreirneiiiniircie e 4
Figura 3 - Imagens da aplicagcdo oPORTO Insight (retirado de [56]) ......ccccereerereiineniinenee e, 6
Figura 4 - Aplicagdo Descubra Tomar (retirado de [11])....ccccooeiireiininieiineeesie e 7
Figura 5 - Imagens da aplicagio TripAdvisor (retirado de [10]).....cccovererirereiinenieiseree e 7
Figura 6 - Imagens da aplicacao Guides by Lonely Planet (retirado de [53])....cccccovvivviviiviinieiencsesese e 8
Figura 7 - Iteracao tipica de apliCagies WED .........c.cciiiieiiiecce et ene s 11
Figura 8 - Diagrama do modelo MVC (retirado de [54])...ccveiieiieiieiiece s 12
Figura 9 - Arquitetura geral do SiStema MOVEOUL ...........ccueiiieiieiiee e e nne e 25
Figura 10 - Arquitetura do DACKOTFICE . .........ciriiiiee e 28
Figura 11 - Diagrama Entidade Relacional.............cccooiiiiiiiiie e 30
Figura 12 - LiSta 08 CAtBUOTTAS .. ..eoveueeuerterieiirteietiste ettt skttt b et b ettt bbbt nbns 31
Figura 13 - Lista d0oS tip0S A HESCIIGAOD ......c.urveeeiiriiiiiiiteieet bbb 33
Figura 14 - Visibilidade d0S MONUMENTOS..........c.ciieiieiieiesiesieeseesteesteeae e e e e steetesaesaesraesreesseaseeeneennee e 33
Figura 15 - Pagina de acessos pOr PONtOS A& INEIESSE ........cvcveierreiierieseseeieieestesiestestessesseeaesseseesresresseenens 34
Figura 16 - Grafico circular de visitas por ponto de INTEIESSE .........cceieieiieeieiierese e sre et sre e saeeneas 35
Figura 17 - Dashboard de visitas baseadas na nacionalidade ..............ccccocevieiieiiicii s 35
Figura 18 - NUMEero de VIiSItantes PO MBS ........couiiiiiiiieiiirieries ettt bbb 36
Figura 19 - Heatmap de acessos N0S PONTOS & INLEFESSE .......cueveiriirieirienieesies et 36
Figura 20 - Lista disponibilizada em formato JSON.........cccooiiiriiiiriieee e 38
Figura 21 - DICIONATIOS 08 trAUUGED ........cveuirieieiiiieieicsieie ettt bbbt nnene et 39
Figura 22 - Processo de traduGao A0 I18N........ccuciiiiiiiiiiiiiieie e e 40
Figura 23 - Tabela de tradug8o das CAtEgOIIAS .........ccerertiriiriieierierie sttt sttt be e sbe e eneas 40
Figura 24 - Parte do JSON COM @S AESCIIGOES. .....c..eivirterieitirieeiietie et sttt sttt sbe bbb se bbb sbeeneas 41
Figura 25 - Importacéo do projeto do GitHub para 0 SErvidor...........ccoeveiininenecee e 43
Figura 26 - Pagina principal do GitHub (retirado de [55]) ....ccovrvreriinieireseseree e 45

Figura 27 - Representac¢do de uma single-thread que trabalha com as componentes HTML/CSS/JavaScript46

XV


https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232002
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232003
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232004
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232005
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232006
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232007
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232008
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232009
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232010
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232011
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232012
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232013
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232014
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232015
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232016
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232017
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232018
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232019
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232021
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232022
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232023
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232024
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232025
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232026
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232027
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232028

MOVTOUR

Figura 28 - Representacdo de uma thread JavaScript que trabalha assincronamente com as componentes

AT 1Y T PSPPSR 47
Figura 29 - Screenshots da apliCaGao MOVTOUL .........ciiiiiirieieisiesiesie e 48
Figura 30 - RECOING OS AUOS. ..ottt et 48
Figura 31 - FUNGEO qUE GUAIdA aS IMAGENS .....c.eiuiriiiiiirieietisteieseste ettt b ettt nb e b 49
Figura 32 - Recolha dos dad0s QUArdadOoS..........c.ccueiiiuiieiiiieeieiesese e ettt esae e sresneeneas 50
Figura 33 - DELECAD 08 DEACONS. ........civiiii e cieiece et e sttt st e et e st e e saestesteeseese e e e stesrestesreanens 51
Figura 34 - Processo de deteCa0 0 DEACONS ........c.evviiiiie ittt sttt sresrenneene s 52
Figura 35 - DICIONAIIOS T18N . ..ueiuiiieiiiiie ettt sttt e e s et e e s aestesteeneesee e e neeseestenneanens 53
Figura 36 - Envio dos dados reCOINITOS. .........oiiiiiiiiiecee e 54
Figura 37 - Insercao dos marcadores NO MEPA ........coveeruerreririerieirienieisie ettt bt b e sbe e s snens 55
Figura 38 - Comando para criar uma Chave aSSINAUA ............ceeveiririiirenee e 55
Figura 39 - Comando para gera UM APK ... bbbt ne e 56

XVi


https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232029
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232029
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232030
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232031
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232032
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232033
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232034
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232035
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232036
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232037
https://politecnicotomar-my.sharepoint.com/personal/aluno16811_ipt_pt/Documents/Dissertacao/Movtour_16811.docx#_Toc535232038

MOVTOUR

Indice de Tabelas

Tabela 1 - Comparacéo de Frameworks em determinadas liNQUAgENS .........ccccevevereiesnsieeieresese e 14
Tabela 2 - Bibliotecas do DaCKOTFICE .........iiiiiiiee e e 41
Tabela 3 - Bibliotecas da aplicag@o MODIIE ... 56

Xvii






MOVTOUR

Notacdo e Glossario

API

AR
BLE
CDN
DRY
GPS
JSON
ORM
POI
RoR
UXx
VM
WYSIWYG

Application Programming Interface (Interface de programacéo de
aplicagdes)

Augmented Reality (Realidade aumentada)

Bluetooth Low Energy (Bluetooth de baixo consumo energético)
Content Delivery Networks (Rede de fornecimento de conteudo)
Don’t Repeat Yourself (N&o repita a si mesmo)

Global Position System (Sistema de posicionamento global)
JavaScript Object Notation (Notacéo de objeto Javascript)
Object-Relational Mapping (Mapeamento objeto-relacional)
Point Of Interest (Ponto de Interesse)

Ruby On Rails

User Experience (Experiéncia de utilizador)

Virtual Machine (M&quina virtual)

What You See Is What You Get (O que se vé é o que se obtém)

XiX






MOVTOUR

1 Introducao

1.1 Enquadramento tecnologico

Hoje em dia vivemos na era da informacgdo, onde a tecnologia se tornou ubiqua,
fazendo parte do nosso quotidiano. A titulo de exemplo, em 2017 existiam cerca de 5
mil milhdes de dispositivos, em que 3.5 mil milhdes tinham acesso a internet [1]. Este
numero de dispositivos encontra-se na sua grande maioria nos paises desenvolvidos,
sendo dificil encontrar alguém num destes paises que ndo possua pelo menos um
dispositivo movel. Além disso, esses dispositivos disponibilizam cada vez mais
funcionalidades, tais como sistema de posicionamento por satélite (GPS), Bluetooth,

internet movel, varios tipos de sensores, entre outros.

Os dispositivos mdveis oferecem hoje em dia um sem numero de aplicacGes para
os mais diversos fins, incluindo o turismo. A utilizacdo de aplicagcbes moveis para
promocao do turismo é por isso uma das tendéncias atuais. Para além da informagéo
atil disponibilizada ao visitante, estes tipos de aplicacdes podem também ser utilizadas
para recolher informacdo relevante sobre os mesmos. Verificando-se em Portugal um
crescimento acentuado do numero de turistas nos dltimos anos, tendo chegado aos 20,6
milhdes de hdspedes em 2017 [2], seria de esperar que as cidades aproveitassem
também as aplicacbes moveis para otimizar a sua oferta turistica. No entanto
constatamos que sdo poucas as que o fazem. Continua a existir falta de informacéo tanto
para o turista que visita as cidades como para 0s responsaveis pelo turismo que pouco
sabem daqueles que os visitam. Sem dados e indicadores é dificil otimizar corretamente

a oferta turistica de uma dada regido.

1.2 Motivacao e objetivos

Estando Portugal com um crescimento elevado de turistas, é importante
comecar a recolher e analisar dados sobre as pessoas que nos visitam. A anéalise desta
informagao permite, entre outras coisas, conhecer os habitos dos visitantes e com isto
implementar melhorias no servigo turistico, aumentando ainda mais o ndmero de
visitantes e o retorno obtido para Portugal. Com este trabalho é apresentado uma
solucdo para este problema. Dotando a entidade responsavel pelo turismo de um sistema

que permite, por um lado apresentar informagdo aos turistas atraves destes novos
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métodos, e por outro obter informacdo em tempo real sobre os visitantes e locais por

onde se deslocam.

1.3 Descricéo da solucdo proposta

A solucdo que aqui € apresentada consiste em duas partes distintas: uma aplicacao
web e uma aplicagcdo movel. A aplicagdo web (backoffice) foi desenvolvida em Ruby
on Rails (RoR) [3], Bootstrap [4] e jQuery [5], onde os responsaveis pelo turismo
podem gerir toda a informac&o sobre os locais de interesse e associar cada um destes
pontos a dispositivos Bluetooth (beacon). Esta aplicacdo permite ainda analisar os
dados recolhidos sobre os turistas e fornece também uma interface de programacao de
aplicacdes (AP1 REST) que permite aceder a esta informac&o de forma programaética.

Para ligar a esta, existe uma aplicacdo mdvel desenvolvida em React Native e
disponivel para Android e i0OS, sendo que a versdo Android ja se encontra na loja
Google Play. Esta aplicacdo permite aos turistas obter informacéo sobre os locais a
visitar, tendo a particularidade de interagir com o utilizador, avisando-o sempre que
este se aproxima de um ponto de interesse (através dos beacons). Além disso a
aplicacdo regista esses acessos, enviando-os para o servidor, 0 que permite ao gestor
ver tendéncias tais como as horas de mais afluéncia de visitantes nos monumentos, 0s
monumentos mais visitados, entre outros dados estatisticos que depois de analisados

permitem implementar melhorias ao servico turistico.

1.4 Organizacao do relatorio

Este relatorio esta organizado da seguinte forma: no capitulo 2 é abordado o
estado de arte na area, referindo diferentes solucdes de turismo no mercado atual,
mostrando depois aplicaces moveis ja existentes para o turismo. Sdo também
abordadas vérias tecnologias existentes que poderiam ser utilizadas no
desenvolvimento da solucdo que apresentamos, mostrando comparacdes entre estas que
pesaram na escolha final. No capitulo 3 € abordada de forma resumida a arquitetura do
sistema MovTour. O capitulo 4 descreve de forma pormenorizada os resultados obtidos
neste trabalho, detalhando as caracteristicas principais do backoffice e da aplicagéo

movel. Por fim, as conclusdes e trabalho futuro sdo apresentadas no capitulo 5.
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2 Estado de arte

Neste capitulo é apresentado o estado de arte relevante para o projeto. Sdo analisadas
as diferentes solucdes e tendéncias para o turismo que se encontram atualmente no mercado

€ COmMO Se comparam.

2.1 Projetos em Turismo

Numa altura de elevado crescimento turistico e tecnoldgico, os paises e municipios
tém-se tentado manter atualizados, criando novos sistemas e aplicacGes para oferecerem um

melhor servico turistico.
De seguida sdo apresentados alguns projetos inerentes ao Turismo.
2.1.1 Exploresia

A Indonésia é um dos paises onde o0 numero de Turistas tem vindo a aumentar, no
entanto, a falta de informacéo € bastante significativa. Um exemplo disso, é haver turistas
que pensam que Bali € um pais e ndo uma provincia da Indonésia. Para colmatar essa falta
de conhecimento, comecaram-se a utilizar aplicacbes mdéveis. Foi criada uma aplicagdo que
faz uso de realidade aumentada. Uma aplicacdo que demonstra todos os pontos de interesse
da Indonésia e que demonstra os locais com imagens 360° e manipulacéo de objetos 3D (ver
Figura 1). Deste modo o turista pode pré-visualizar o ponto de interesse, e despertar interesse
em visitar o local [6].

Video

Deskripst

Gedhong Gapura
Hanena

Figura 1 - Cenario de turismo virtual (retirado de [6])
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2.1.2 e-Tourism

Este projeto d& énfase a um fator muito importante, o feedback do proprio turista. A
utilizacdo de classificacdes e opinides de outros turistas € uma mais-valia para a criacao de
um sistema mais robusto e que permite ajudar novos turistas que tenham interesses similares.
Estas informacdes vao permitir que por um lado os promotores de turismo melhorem o0s
servicos prestados e por outro, que novos turistas recebam recomendac@es turisticas seja
com base na sua localizacdo, por preferéncias definidas na aplicacdo e/ou por feedback de

outros turistas [7].
2.1.3 Sistema de informacé&o ao turismo baseado em beacons e realidade aumentada

Este projeto [8] pretende criar um novo sistema de informagao de turismo no Japéo,
para abranger tantos os turistas que viajam em grupo (entenda-se grupo como pessoas que
viajam com pacotes ja pré-definidos), como também para turistas que viajam de forma
independente (pessoas que gerem 0 seu proprio itinerario e tempo). Para esse efeito, é
utilizada realidade aumentada que por sua vez utiliza informacéo proveniente de beacons
presentes nos pontos de interesse. Sempre que um turista se aproximar de um ponto de
interesse, imagens de realidade aumentada (AR) e videos sdo sobrepostos a imagem da

camara do dispositivo mével, como se pode verificar na Figura 2.

Figura 2 - Imagens AR e videos através da camera (retirado de [8])
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2.1.4 Sistema recomendado para turismo movel

Este projeto recomenda um sistema que faz uso das informacGes provenientes dos
turistas, como por exemplo pontuacdes, avaliacdes, ideias e comportamentos, de maneira a
melhorar o servigo para turistas com interesses similares. Com esses dados 0s sistemas que
fazem recomendac0es aos turistas, pode ser melhorado, indo mais ao encontro do que cada

turista realmente procura.

O projeto também recomenda que se utilize redes de sensores nos pontos de interesse,
para permitir aos turistas enviar informagdes de maneira conveniente e sem custos
associados sobre os pontos de interesse. Desta maneira é possivel dar pesos diferentes as
avaliacGes, consoante se séo feitas no local em questdo ou se séo feitas noutro local através
da internet [9].

2.1.5 Conclusao

Com estes projetos e artigos, verifica-se que a utilizacdo de realidade aumentada € a
nova tendéncia nas aplicacfes moveis. Comeca também a haver uma maior preocupagdo em
recolher opinido do turista, pois isso oferece aos promotores de turismo informacéo que Ihes

permite melhorar o servico turistico.

No entanto, do que se pode verificar, ndo se vé projetos que englobem todas essas
caracteristicas. Além disso, as aplicacdes verificadas necessitam sempre que o utilizador
interaja com ela sempre que chegam a um ponto de interesse, faltando-lhes ser mais

automatizadas.

2.2 Aplicagbes moveis aplicadas ao turismo

A utilizacdo de aplicacbes mdveis para o turismo ndo € algo inexplorado, sendo que
0s smartphones sdo hoje em dia ja bastante aproveitados nesta area. Dentro deste leque,
existem um sem numero de variantes disponiveis: desde aplicacBes sem custos para o
utilizador, fornecidas pelas entidades publicas e circunscritas a locais especificos; aplicacdes
pagas que fornecem informagGes mais detalhadas, servindo por exemplo de guia audio para
determinado monumento (audio guides) ou até agregadores de locais de interesse a nivel

global, como o TripAdvisor [10].

De seguida sdo apresentadas algumas destas aplicacdes.
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2.2.1 0oPORTO Insight

oPORTO Insight é uma aplicacdo que permite ajudar turistas e potenciais turistas a
encontrar os melhores locais de eventos na cidade do Porto, além de descobrir as historias
da cidade, os segredos que ninguém conhece, os locais escondidos e 0s roteiros
cuidadosamente escolhidos com reviséo de locais para uma experiéncia personalizada. Tem
a vantagem de funcionar sem conexdo a internet. Na Figura 3 pode-se visualizar alguns

screenshots da aplicacéo.

COMER E BEBER
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Figura 3 - Imagens da aplicacdo oPORTO Insight (retirado de [56])
2.2.2 Descubra Tomar

A aplicacdo Descubra Tomar [11], do grupo Descubra, permite aceder a uma grande
pandplia de monumentos, restauracdo, alojamentos, entre outros locais da cidade de Tomar.
Pode ainda ver a distribuicdo de locais, com a ajuda de um mapa interativo. Cada um desses
locais contém uma descricdo e a sua localizacdo exata através do uso de GPS. Por fim, pode
ainda visualizar os eventos que vdo haver na cidade (ou arredores) através da Agenda

incluida na aplicacéo.

No entanto, a aplicacdo peca por ter demasiada informacdo (tornando-se confuso
procurar informacdo em especifico), ndo ser intuitiva e por conter diversos bugs (por
exemplo, na versdo testada abrir o0 mapa interativo resultara no fecho da aplicacdo). Falta-
Ihe também ter suporte para versdes mais atuais do Android. Na Figura 4 pode-se visualizar

alguns screenshots da aplicagéo.
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Figura 4 - Aplicac@o Descubra Tomar (retirado de [11])

2.2.3 TripAdvisor
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O TripAdvisor € uma aplicacdo gratis e com mais de um milh&o de transferéncias.

Disponibiliza mais de 500 milhGes de avaliacdes e opinides dos viajantes, além de fotos e
mapas, como se pode verificar na Figura 5. O TripAdvisor facilita a busca de tarifas aéreas

mais baixas, os melhores hotéis, restaurantes e atragdes. E ainda possivel reservar hotéis,

restaurantes e voos pela aplicacdo. Nao necessita de dados mdveis, permitindo descarregar

mapas e avaliagOes antes de ir viajar.
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Figura 5 - Imagens da aplicacao TripAdvisor (retirado de [10])
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2.2.4 Guides by Lonely Planet

Segundo os criadores, Guides by Lonely Planet [12] é a aplicacdo certa para chegar ao
coracdo de um destino. Esta aplicacdo, capaz de ser utilizada sem ter ligacdo a internet,
permitindo descarregar mapas e audio antes de ir em viagem, tem a capacidade de se tornar
um conversor de moeda e até tem conselhos dos especialistas do destino que visita. A Figura

6 mostra o layout da aplicacéo.

Q m@a«m O Tokyo Q Need to Know

BUDGET

BEIJING

Must See

Daily Costs

Senso-ji Shibuya Crossing Meiji
Make the most of your money — whatever
your budget — using our suggested daily

costs below.

Curated collections

Figura 6 - Imagens da aplicacio Guides by Lonely Planet (retirado de [53])
2.2.5 Conclusdo

Das varias aplicacBes moveis para a vertente do turismo verificou-se que ou séo
restritas a uma regido ou monumentos especificos, ou fornecem uma espécie de paginas
amarelas para varias cidades embora esteja por norma disponivel apenas para cidades
grandes. Algumas delas funcionam com GPS, permitindo ao utilizador de certa forma saber
onde estad em relacdo a certo ponto de interesse, no entanto este pode ser impreciso ou
simplesmente ndo funcionar dentro de edificios, além de consumir bastante bateria. Por outro
lado, tanto quanto foi possivel verificar, ndo existe nenhuma solucdo que utilize beacons
para que permita ao responsavel pelo turismo (e ndo a uma entidade que pretende lucrar com
publicidade) acesso a dados sobre visitantes. Assim esta ideia de aplicacdo destaca-se das
outras por ter uma vertente autbnoma, que interage com o utilizador sempre que esse passar
perto de um Ponto de Interesse (Pol), por meio de notificacGes que ao serem pressionadas

mostram informacdo sobre esse Pol. Além de mais, como a ligagdo entre o dispositivo e 0
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beacon é feita por Bluetooth Low Energy (BLE), funciona mesmo dentro de edificios e reduz
0 consumo de bateria em comparagdo com o GPS.
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3 Background em tecnologias de Turismo

Neste capitulo sdo apresentadas as tecnologias disponiveis para o desenvolvimento de
aplicacdes web e moveis. E feita também uma breve anélise das principais metodologias de

desenvolvimento de software consideradas para a realizacao deste projeto.

3.1 Desenvolvimento de Aplicacdes Web

Existem cada vez mais opg¢des possiveis para o desenvolvimento de aplicacbes web.
Diferentes padrdes de desenvolvimento, diferentes frameworks e tecnologias. De seguida

sdo apresentadas algumas das tecnologias ponderadas para o desenvolvimento deste projeto.

De forma simplificada, uma aplicagdo web pode ser dividida em 3 partes distintas (ver
Figura 7): um servidor de base de dados onde é feita a persisténcia de dados, um servidor
web onde € executada a légica da aplicacdo e uma camada de visualiza¢do apresentada ao
utilizador. As duas primeiras estdo normalmente presentes do lado do servidor (server side),
sendo a ultima é enviada ao utilizador e executada do lado do cliente (client side), no seu

navegador.

Servidor Web Interface da

aplicacdo Web

Figura 7 - Iteracdo tipica de aplicacGes web
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3.1.1 Padréao de desenvolvimento MVVC

A aplicagdo a desenvolver segue 0 modelo MVC [13]. Este modelo é um padréo de
arquitetura de software que separa o codigo desta em trés blocos distintos (ver Figura 8). E
uma forma de estruturar a aplicacdo de forma que a interface de visualizacdo (view) esteja
separada do controlo da informacdo (models). Esta separacdo é gerida por uma camada
controladora, onde esta a légica da aplicacao (controllers).

O model é a camada que representa os dados, fornecendo meios de acesso (leitura e

escrita).

O controller contém métodos publicos/privados ou fungbes onde é implementada
toda a l6gica da aplicagdo, normalmente chamados de a¢des. Cada Acdo € responsavel por
uma “pagina” do seu sistema. Este utiliza um dos modelos para aceder e guardar a
informacdo, chamando/passada a informacéo depois a vista para que esta seja mostrada ao

utilizador.

A view e responsavel pela interagdo do sistema com o utilizador. Tudo o que o
utilizador vé (seja por exemplo em HTML, XML, JSON ou até um ficheiro do tipo PDF) é
gerado e exibido pela view. Esta tem como responsabilidade manipular os dados para a sua

exibig&o.

CONTROLLER

USER

ACTION UPDATE

I NOTIFY
VIEW HMODEL

Figura 8 - Diagrama do modelo MVC (retirado de [54])

3.1.2 Frameworks Web (Servidor)

Hoje em dia existem imensas frameworks para o desenvolvimento de aplicagdes web

para as mais diversas linguagens. Estas acabam por forcar o uso correto de certos padrdes

12
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de desenvolvimento tipo o MVC, o que resulta numa boa organizacdo e reutilizacdo de
cddigo, que sem uma framework dava muito mais trabalho. As principais vantagens de usar

este tipo de frameworks sdo:

e Eficiéncia: Utilizacdo de classes/funcdes presentes nos frameworks permitem poupar
tempo de desenvolvimento;

e Reutilizacdo: Utilizacdo do mesmo codigo, apenas uma vez declarado, para varias
funcdes;

e Seguranca: Nivel de seguranca elevado, pois existem diversas pessoas a desenvolver
e areportar erros, de forma colaborativa, contribuindo para um aumento de seguranca

e de estabilidade;

Para a realizacdo do projeto foram estudadas e comparadas algumas das frameworks

mais conhecidas para a criacdo de aplicacdes web:

e Ruby on Rails (Ruby);
e Django (Python);

e Laravel (PHP);

e Asp.Net.

3.1.2.1 Ruby on Rails

Ruby on Rails (RoR) € uma framework livre que pretende aumentar a velocidade e a
facilidade no desenvolvimento de sites orientados a base de dados. ROR é um projeto de
cddigo aberto escrito na linguagem de programacao Ruby. As aplica¢des criadas, utilizando
a framework RoOR, sdo desenvolvidas com base no padrdo de arquitetura MVC. Esta
framework oferece sistema de migragdes, ORM (Mapeamento objeto-relacional), uma
comunidade forte e ativa, favorita das Startups, multiplataforma e seguranca. Esta
framework também incentiva ao uso do principio DRY (Don 't repeat yourself), fazendo com

que o programador aproveite ao maximo o codigo ja feito, evitando a repeticao.
3.1.2.2 Django

Django [14] é uma framework de desenvolvimento répido para aplicagcdes web. Este
é escrito na linguagem de programacdo Python. Django utiliza o modelo MTV (em

comparagdo com o modelo MVC, a Uinica diferenca é a nomenclatura das camadas, visto que

13
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o controller é renomeado para view e a view toma o nome de template). A semelhanca do

RoR, Django também utiliza o principio DRY.
3.1.2.3 Laravel

Laravel [15] é uma framework para a linguagem de programacdo PHP. Esta
framework é livre e open-source para o desenvolvimento de sistemas web que utilizem o
padrdo MVC. Laravel contém algumas caracteristicas salientes como a sua sintaxe simples
e concisa, um sistema modular com gerador de dependéncias dedicado e varias formas de

acesso a base de dados relacionais.
3.1.2.4 Asp.net

Asp.net [16] é a plataforma da Microsoft para o desenvolvimento de aplicacGes web.
O Asp.net é baseado na framework .Net herdando todas as suas caracteristicas como
qualquer aplicacdo .Net. As aplicacbes para esta framework podem ser escritas nas

linguagens de programacao C#, F# e Visual Basic. Esta framework segue o modelo MVC.

A Tabela 1 apresenta uma comparac¢do das principais funcionalidades entre as vérias

frameworks.

Tabela 1 - Comparacéo de Frameworks em determinadas linguagens

Frameworks

: Migracéo de
Linguagem S Validacéo de

Testes Base de Templates
Dados

Formularios

Sim (Testes

- Sim unitarios, testes
im

Ruby . (ActiveRecord, funcionais e Sim Sim Sim

(ActiveRecord) .
Action Pack) testes de
integracao)
Sim (built-in,
Python Sim Sim Sim Sim Jinja2, Mako, Sim
Cheetah)
PHP >=
Sim Sim PHPU it Sim Sim Sim
5.5.9
Muitas Sim Sim Sim Sim Sim Sim

14
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Tal como a comparacdo demonstra, as principais frameworks disponibilizam as
principais funcionalidades necessarias. A framework escolhida para o desenvolvimento da
aplicacdo web foi a Ruby on Rails. Esta escolha deveu-se ao facto de ser uma framework
madura, com uma comunidade forte, bastantes bibliotecas disponiveis e que é fortemente
conhecida pela sua simplicidade, reutilizagdo, capacidade de expans&o, testabilidade,
produtividade e manutencdo [17]. Para além disso, é uma linguagem com a qual j& se tinha
algum contacto, ao contrario de Python e PHP. A framework Asp.NET foi excluida por,
entre outras questdes, obrigar ao uso de ambientes Windows, o que implica licencas

comerciais, e ser por norma mais pesada.
3.1.3 Frameworks de Front-End

As frameworks web existentes permitem sé por si criar uma aplicacédo funcional. No
entanto, hoje em dia € necessario ir além disso e criar uma aplicacdo que proporcione uma
boa experiéncia ao utilizador, facilitando-lhe o trabalho sempre que possivel. Para facilitar
1SS0, existem frameworks de front-end, que utilizam HTML+CSS+JS e podem ser facilmente
usadas em conjunto com a maioria das frameworks web, ajudando no desenvolvimento da

camada de visualizacdo. As duas mais conhecidas sdo Bootstrap e Foundation.
3.1.3.1 Bootstrap

O Bootstrap ¢ uma framework, open-source, bastante popular para desenvolvimento
de front-end. Esta facilita o desenvolvimento de péginas responsivas — que se adaptem a
diferentes tipos de equipamentos, desde a criacdo de prototipos simples para provas de
conceito a plataformas completas. E baseada em templates, formulérios, botdes das

linguagens HTML e CSS, podendo também conter extensfes JavaScript.
3.1.3.2 Foundation

O Foundation [18] é uma framework para qualquer dispositivo, meio e
acessibilidade. Esta é uma familia de frameworks de front-end responsivos que facilitam o
design de sites e aplicativos. O Foundation é semantico, legivel, flexivel e completamente
personalizavel. Esta framework utiliza também as linguagens HTML, CSS e JavaScript.

3.1.3.3 Conclusédo

Em suma, ambas as frameworks sdo semelhantes. Foi escolhida a framework

Bootstrap por ser um pouco mais conhecida e por ja ter sido usada anteriormente.
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3.1.4 Bibliotecas de JavaScript e aplicacdes de Unica pagina (SPA)

Na aplicagdo web é também usada uma biblioteca JavaScript. O jQuery € uma
biblioteca (de cddigo aberto) de funcbes JavaScript que interage com o HTML, desenvolvida
para simplificar os scripts interpretados no navegador do cliente. A sintaxe foi desenvolvida
para tornar mais simples a navegagdo no DOM (interface de programagao que permite ver e
tratar documentos HTML ou XML representando-os de forma hierarquica, numa arvore,
onde cada nd é um objeto desse mesmo documento) do documento HTML. O seu objetivo
é aumentar a facilidade de utilizacdo do JavaScript. Esta biblioteca é ja um dos requisitos

para ter Bootstrap a 100% pelo que a sua utilizacéo era ébvia.

O desenvolvimento web é algo que avanga a elevada velocidade e atualmente a
tendéncia é cada vez mais ter aplicacfes complexas a correr do lado do cliente, evitando
muitas das viagens entre cliente e servidor. Esta solucdo € conhecida por Single Page
Application (SPA) e existem ja algumas frameworks para este efeito, nomeadamente React,
Vue.js, Ember e Angular.Js. Seria interessante implementar uma solugdo destas, mas dada a
natureza do projeto e a sua longevidade / carga de trabalho, foi impossivel pensar neste tipo

de solucéo.

3.2 Desenvolvimento de Aplicacbes Moveis

No desenvolvimento de aplicaces moveis existem 3 grandes vertentes: aplicacfes

nativas, aplicac@es hibridas e aplicac6es multiplataforma nativas.

As aplicagbes nativas, sdo desenvolvidas na linguagem especifica do sistema
operativo em que estdo, ou seja, Objective-C ou Swift para iOS, Java para Android. Tém um
desempenho muito elevado, sdo otimizadas, providenciam uma melhor experiéncia ao
utilizador e traduzem assim uma confiabilidade superior. Acrescentando a isso ainda o
acesso a uma panoplia de funcionalidades, tais como a cdmara, 0 GPS, microfone, entre
todos os outros. No entanto, isto implica uma aplicacdo e cddigo diferentes para N
plataformas, que por consequéncia aumenta em muito o custo e o tempo de desenvolvimento.
A complexidade da linguagem também € muitas vezes superior em comparagdo com as

aplicacdes hibridas.

As aplicacdes hibridas sdo aplicacbes em que o codigo é parcial ou totalmente

partilhado entre diferentes sistemas. Para o efeito sdo utilizadas frameworks especificas que
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reaproveitam o codigo. Uma das solug¢fes mais comuns passava pela utilizacdo de HTML,
CSS, Javascript e WebViews (componente que trabalha como se fosse um mini browser que
estd dentro da aplicacdo). Desta forma, ndo era preciso desenvolver em linguagens mais
complexas, além de ndo ser preciso desenvolver uma aplicacdo para cada plataforma,
tornado este método mais barato e rapido. No entanto, o problema deste método é o
desempenho da aplicagdo, que em comparacdo com as nativas era indiscutivelmente pior.
Uma das razdes era porque o Javascript, HTML e CSS trabalhavam todos na mesma thread,

havendo depois transic¢oes lentas, bugs, e até paragens de aplicacgéo.

Atualmente comegam a aparecer frameworks que utilizam as APIs das componentes
nativas, chamadas de aplicacdes multiplataforma nativas. Este novo método usa uma
linguagem comum entre maltiplas plataformas, compilando depois grande parte do cédigo
da framework em codigo nativo do sistema. Isto torna o desempenho superior em
comparacao com as aplicagdes hibridas anteriores, a0 mesmo tempo que o seu codigo é entre
80% a 90% reutilizavel entre plataformas. Este novo método tenta ser o “melhor dos dois

mundos” e tem vindo a ganhar uma grande quantidade de seguidores.

3.2.1 Frameworks para aplicacfes moveis
De seguida s&o apresentadas algumas das frameworks mais utilizadas atualmente.

3.2.1.1 Xamarin

O Xamarin [19] é uma framework da Microsoft para o desenvolvimento mével. Pode
criar aplicacdes nativas para Android, iOS e Windows Phone usando C# e suas
funcionalidades. Além disso permite ainda usar funcionalidades especificas de .NET como

por exemplo ‘async/await’.

Xamarin compila o c6digo nos pacotes nativos de cada plataforma, em que no caso

do iOS, o codigo € compilado para ARMS assembly binary, tornando-se puramente nativo.

Um desempenho perto das aplicacbes nativas, com user interface nativo e a
habilidade de partilhar codigo entre plataformas, torna o Xamarin como uma das melhores
frameworks no mercado. Além disso, conta com um suporte de uma grande comunidade.
Segundo a empresa, em abril de 2017, acima de 1.4 milhdes de desenvolvedores utilizavam

produtos Xamarin.
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No entanto, tem também alguns problemas, nomeadamente em projetos grandes,
onde o desenvolvimento e a pré-visualizacdo se torna bastante pesada durante, demorando
muito a carregar, podendo chegar aos 5 minutos [20]. H& ainda um acesso limitado as
bibliotecas open-source, além de erros de compatibilidade com algumas dessas bibliotecas.
Outro ponto menos positivo, ainda que um pouco subjetivo, é o problema de a linguagem
ser C#, ndo sendo muito apreciada entre a maioria dos programadores.

3.2.1.2 React Native

O React-Native [21] é uma framework para desenvolvimento movel criada pelo
Facebook em que se desenvolve maioritariamente em JavaScript, sendo o seu codigo
partilhado entre plataformas. Ao contrario das frameworks hibridas que usam WebViews
para renderizar HTML e CSS, React-Native usa componentes nativas, o que significa que o
desempenho da aplicacédo fica mais proximo das aplicacdes nativas. No entanto apesar de ter
acesso a variadas funcionalidades do dispositivo, que dao acesso a maioria dos componentes
do dispositivo, precisa ainda assim de usar bibliotecas para ter acesso a funcionalidades
especificas. Apesar de partilhar codigo entre plataformas, cabe ao programador definir certos
componentes para cada plataforma. Em relacdo a sua linguagem, o React-Native utiliza JSX
(JavaScript Expression - extensdo da sintaxe do JavaScript) para editar as views, tendo por
base a framework de desenvolvimento web SPA do Facebook, o React [22]. Uma das
caracteristicas mais fortes do React é a ndo-necessidade de compilar codigo, desde que ndo
se adicione componentes. Isso permite a pré-visualizacdo instantdnea no

dispositivo/emulador em qualquer alteracao que se faca.

Por ser uma framework relativamente recente e em enorme crescimento, ainda néo
se encontra estabilizada e consequentemente sofre alteracGes a cada nova versdo. Estas
alteracdes ao longo de varias versdes acabam por introduzir incompatibilidades e obrigar a
trabalho extra do desenvolvedor para manter a aplicacdo atualizada e funcional. Apesar
disso, React-Native é uma framework relativamente simples de usar, utiliza uma linguagem
acessivel, onde muitos programadores se sentem a vontade, tem um desempenho muito
proximo das aplicagcBes nativas, sendo por isso uma framework de grande potencial.

Atualmente é dos projetos mais seguidos no GitHub [23].
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3.2.1.3 Concluséo

Apos estudar os diferentes tipos de frameworks, conclui-se que as aplica¢fes nativas
sdo claramente melhores em desempenho e em experiéncia de utilizador, mas por outro lado,
caso se deseje ter a mesma aplicacdo em diferentes sistemas operativos, 0s custos e o tempo
de desenvolvimento s&o muito mais elevados. No entanto se o objetivo for produzir para um

unico sistema operativo, a melhor solucdo séo as aplica¢Ges puramente nativas.

Percebeu-se também que as aplicacbes hibridas, apesar de serem faceis de
desenvolver e permitirem ser multiplataforma, perdem por ter um desempenho relativamente
fraco, o que pode vir a ser mitigado ao longo do tempo para aplicagdes mais basicas, uma

vez que os telemdveis contém cada vez melhores especificagdes.

Por fim, as novas frameworks em paralelo com o desempenho cada vez mais elevado
dos smartphones de hoje em dia, trazem o melhor das aplica¢bes nativas com o melhor das

aplicacdes hibridas, ou seja, um desempenho elevado em multiplataformas.

Dentro dessa vertente, existem dois grandes candidatos: React-Native e Xamarin.
Visto o React-Native trabalhar com Javascript e 0 Xamarin com C#, optou-se pelo React-
Native, por achar que é uma linguagem mais simples de trabalhar e porque o React Native
tem sido adotado para grandes aplicacdes, como € o caso do Instagram, Tesla, Airbnb, entre
outras [24].

3.2.2 Bluetooth Low Energy (BLE)

Esta tecnologia foi selecionada para a aplicacao desenvolvida em detrimento do GPS,
permitindo detetar beacons colocados em POls, uma vez que consome muito menos bateria

e funciona por proximidade dentro e fora de edificios.

Bluetooth Low Energy ou Bluetooth Smart como foi anunciado, é uma tecnologia de
rede sem fios pessoal, desenhada para aplicacbes de salde, fitness, beacons, seguranca e
industrias de entretenimento em casa. Em comparacdo com o Bluetooth tradicional, o
Bluetooth Smart consome muito menos recursos enquanto consegue manter uma distancia

relativamente semelhante de comunicacao [25].

Em 2010 o Bluetooth Smart foi adicionado ao Bluetooth tradicional, com o nome

Bluetooth Core Specification Version 4.0, e espera-se que até que até ao final deste ano,

19



MOVTOUR

mais de 90% dos dispositivos o suportem. Entre os sistemas mdveis suportados estdo o iOS,
Android, Windows Phone, BlackBerry, como também macOS, Linux, Windows 8 e 10.

A tecnologia Bluetooth continua a ser melhorada, sendo que na versao atual (5) a
distancia de comunicacdo quadruplicou, a velocidade duplicou e a capacidade de
transmissdo aumentou oito vezes [26], sendo isso importante para aplicagdes IoT (Internet
of Things).

3.2.3 Beacons BLE

Um beacon € um pequeno dispositivo, com ID Unico, que emite sinais por meio da
tecnologia Bluetooth Low Energy. S&o dispositivos muito simples, apenas contém uma
CPU, réadio e baterias. Podem, no entanto, conter acelerdmetros, sensores de temperatura ou
outros sensores Unicos. Tudo depende para qual € o efeito procurado, mas todos tém uma

particularidade — transmitem um sinal.

Esses sinais podem ser capturados por dispositivos mdveis, desde que possuam essa
tecnologia (Bluetooth Low Energy). Desta forma, basta ter uma aplicagéo instalada no
dispositivo mdvel, que esteja conectada aos beacons, para se comecar a fazer uma série de
acoes. Colocando-o num determinado local abre um conjunto de possibilidades, entre elas
ler o identificador Unico universal (do inglés universal unique identifier ou UUID), contar
as vezes que passamos por ele, ver a que distancia esta, entre outros. Esta tecnologia na
aplicacdo serve precisamente para isso, ter um beacon, com um UUID Unico, associado a
um determinado ponto de interesse e através desse UUID é possivel saber onde estad o

utilizador.

No entanto, a tecnologia inerente aos beacons pode variar ligeiramente consoante o
standard que se utiliza, em que os trés standards mais reconhecidos sédo explicados de

seguida.
3.2.3.1 iBeacon

Tecnologia Beacon introduzida pela Apple Inc. para oferecer um modo diferente de
fornecer informacoes e servigcos baseados em localizacdo para iPhones e outros dispositivos
10S. Apesar do seu desenvolvimento ter sido focado nos dispositivos 10S, a tecnologia
iBeacon funciona também nos dispositivos Androids. Quando esta a enviar anuncios (em

broadcast), os seus pacotes correspondem a:
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e UUID: nimero identificador do beacon;

e Major: numero de 2 byte para identificar um grupo de beacons;

e Minor: nimero de 2 byte que identifica um beacon dentro de um grupo (major);
e TX Power: Poténcia do sinal em dBm recebida quando o recetor se encontraa 1

metro de distancia.
3.2.3.2 Eddystone

Tecnologia open-source da Google que vem competir com o iBeacon da Apple. Ao
contrério do iBeacon, o Eddystone foi desenvolvido de raiz para iOS e Android, originando
menos erros/falhas. As maiores diferencas, no entanto, sdo nos pacotes que o beacon envia

no broadcast, que s&o:

e URL: Envia um url para o dispositivo, ndo necessitando de uma app;

e UID: fundamentalmente igual aos iBeacons;

e TLM: transmite a telemetria do beacon. Atualmente esse pacote inclui a vida da
bateria, a temperatura, a data desde que foi ligado e 0 nimero de andncios que enviou
desde que foi ligado;

e EID: identificador encriptado que varia periodicamente para prevenir que utilizem o
beacon. As aplicacdes autorizadas podem utilizar um ‘trusted resolver’ para obter
um identificador estavel. E necesséario haver uma ligacdo com o servidor para

converter o identificador encriptado num identificador estavel.
3.2.3.3 Altbeacon

Proposta da Radius Network para um mercado aberto para beacons. A ideia passa por
ultrapassar os problemas dos protocolos favorecerem um determinado fabricante. Com os
Altbeacons, o cddigo € aberto, compativel com outras plataformas moveis, e permite uma

maior flexibilidade a personalizar o c6digo fonte.

3.3 Outras tecnologias

Para além das tecnologias referidas nas seccdes anteriores, foram ainda utilizadas

certas ferramentas que sdo muito Uteis e que vale a pena referir.

21



MOVTOUR

3.3.1 Ambiente de desenvolvimento virtual

O desenvolvimento da aplicacdo web foi feito utilizando um ambiente de
desenvolvimento virtual. Para isso foi utilizado o Vagrant [27] e o Virtualbox [28]. Vagrant
é um software open-source que tem o propoésito de construir e manter ambientes portateis de
desenvolvimento de software. Este software pode ser instalado, por exemplo no VirtualBox,
Hyper-V, Docker, VMware e também AWS. A ideia principal por detras do software esta
no facto de que a instalacdo e manutencdo de um ambiente virtualizado torna-se cada vez
mais facil num grande projeto de desenvolvimento de software, em comparacdo com um
ambiente real entre equipas. Este simplifica a gestdo das configuragdes do software
necessario para aumentar a produtividade do desenvolvimento. Esta solugdo permite ter um
ficheiro de instrucdes (Vagrantfile) onde estd descrita a configuracdo do ambiente que €
utilizado. Depois de criado o ficheiro e realizada a configuracdo da maquina virtual a utilizar,
qualquer pessoa pode entrar rapidamente no projeto fazendo o comando “vagrant up”, o que
resultara num ambiente completamente configurado para o projeto em causa. Outra grande
vantagem € que, independentemente do sistema operativo de qualquer programador,

garantimos que o0 ambiente de desenvolvimento € 0 mesmo para todos.
3.3.2 Controlo / Revisao de codigo

Para a gestdo e controlo de versdo de codigo foram utilizados o Git [29] e o Github.
Git é um sistema de controlo de versdes distribuido. O objetivo deste sistema é a
possibilidade de desenvolvimento de projetos nos quais diversas pessoas podem colaborar
simultaneamente no mesmo. Ao mesmo tempo podemos ter uma equipa a trabalhar no
mesmo projeto, a fazer o seu desenvolvimento em qualquer parte deste. A qualquer momento
o0 programador pode submeter as suas alteragdes para o seu repositorio local e quando desejar
enviar para o repositério partilhado, ou puxar as de outros membros da equipa para o seu
trabalho, neste caso fornecido pelo Github. Outra grande vantagem deste servigo € permitir

a qualquer momento reverter o codigo para uma revisao anterior.

Github € um servico web que oferece ainda inumeras funcionalidades extras para o
Git. E no Github que é possivel alojar os projetos. Este servico tem inimeras

funcionalidades:

e Existéncia de repositorios publicos e privados;
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e Permite pull requests’;

e Resolucédo de problemas (issues);

e Execucdo de rollbacks? e commits?;

e Permite ter codigo atualizado e seguro;

e Permite a existéncia de ramos (branches*) em paralelo para que o desenvolvimento
seja efetuado sem que o cddigo atual seja afetado;

e Revisdes de codigo;

e Possibilidade de fazer clone ou descarregar repositorios publicos.

! Notificar equipa que as alteragGes estdo prontas para serem revistas e adicionadas a um ramo especifico.
2 Voltar atras, desfazer alterac@es realizadas por submissdes anteriores.

3 Gravar alteragdes realizadas no repositorio.

4 Diferentes ramos de desenvolvimento.
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4  Arquitetura do Sistema Movtour

A arquitetura do sistema Movtour é composta por trés componentes, tal como ilustrado

na Figura 9:

e Beacons — que estdo presentes em cada ponto de interesse;
e Backoffice — responsavel por toda a gestdo, monitorizacao e estatistica de dados;
e Aplicacdo movel — elo de ligagdo entre os beacons e o backoffice, responsavel

por transmitir a informagé&o ao utilizador e enviar meta-dados ao backoffice.

Recolher dados

A

Dados do beacon

v

Enviar meta-dados

=

Pol + Beacon Aplicagéo Mével Backoffice

Figura 9 - Arquitetura geral do sistema Movtour

4.1 Pol e Beacon

Em cada monumento existem N pontos de interesse em que cada um desses pontos
contém pelo menos um pequeno dispositivo que transmite sinais através de Bluetooth,
chamado de beacon. Cada beacon contém um identificador Gnico (entre outros dados, tais
como a distancia, major e minor) que permite ao ser detetado, identificar qual o ponto de
interesse associado. A associacdo entre ponto de interesse e beacon(s) € feita através do

backoffice, no momento de criacdo ou edi¢do de um ponto de interesse.

4.2 Aplicacdo Mavel

A aplicacdo movel (desenvolvida para Android e iOS), de uma maneira resumida,
comunica com o utilizador sempre que este passa perto de um ponto de interesse,
apresentando o ecra que contém a informacao do ponto de interesse em questdo, ou caso 0
telemovel esteja bloqueado, alertando para a presenca do Pol através de uma notificagao.

Deste modo permite que mesmo que este ndo possua um guia turistico, possa conhecer a
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histéria do monumento/ponto de interesse. A comunicacdo resulta da interacdo do
dispositivo com o beacon que estd presente no ponto de interesse, via Bluetooth.
Adicionalmente, a aplicacdo contacta também o backoffice sempre que existe uma
comunicacdo entre dispositivo mdvel e beacon para o registo de informacéo sobre a visita

(registando por exemplo a hora e o ponto de interesse visitado).

A aplicacdo tem suporte para diversos idiomas e diferentes niveis de contetdo (ex.:
Iniciacdo, Divulgacdo, etc). Permite ainda consultar a distribuicdo dos varios pontos de

interesse existentes no mapa.

Por fim, esta ndo necessita de internet para o seu funcionamento, exceto na primeira
utilizacdo de modo a descarregar a informacdo no dispositivo ou entdo quando se quer
atualizar a informacao da aplicacdo. No entanto, sem internet os dados ndo sdo comunicados

para o backoffice.

4.3 Backoffice

O backoffice consiste num sistema de informac&o sobre patrimonio natural e cultural,
que permite gerir toda a informacéo utilizada pelo projeto. Entre outros, é possivel gerir
(criar, apagar ou editar) a informacéo de cada monumento e respetivos pontos de interesse,
gerir informacdo sobre beacons, definir que monumentos estdo visiveis na aplicacéo,
organizar os mesmos por categorias ou escolher os niveis de descricdo textual disponivel de
forma dindmica. E ainda possivel consultar informacdes sobre as visitas registadas
permitindo extrair conhecimento sobre estas através de estatisticas, graficos, entre outros.
Tem suporte para varias linguas quer no backoffice, quer de forma dindmica no contetdo

informativo que é disponibilizado a aplicacdo moével (ver Figura 10).

De forma geral, em ambiente de producao, o servico utiliza o nginx - servidor HTTP
para responder aos pedidos para o backoffice, que podem vir através do navegador (por um
administrador) ou através da aplicacdo movel (através da API). Estes pedidos, quando para
recursos estaticos como imagens ou ficheiros de estilo (CSS) sdo servidos diretamente pelo
nginx, melhorando o desempenho da plataforma. Atualmente 0s recursos estaticos consistem
em ficheiros locais (alojados no proprio servidor). No entanto, o sistema esta preparado para
usar servicos de alojamento em nuvem (cloud storage) tais como a Amazon S3 ou até redes

de distribuicdo de contetido (CDNs — content delivery networks). Os pedidos para recursos
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dindmicos séo reencaminhados para o Passenger — o servidor de aplicacbes web em Ruby.
Neste é executado o codigo do projeto (que utiliza a framework Rails). A informacéo
atualmente é guardada numa base de dados relacional PostgreSQL, embora o sistema esteja
estruturado de forma a minimizar o trabalho necessario para migrar para outro servico de
bases de dados ou até usar uma base de dados n&o relacional. A aplicacdo utiliza ainda um
servidor Redis, um servico de armazenamento de estruturas de dados em memoria,
tipicamente utilizado como servidor de bases de dados nédo relacionais (NoSQL), para
caching ou para troca de mensagens (broker). Neste caso, € utilizado para implementar filas
de mensagem (padréo publisher/subscriber) e permitir a comunicagéo entre a aplicacdo de
backoffice e o servidor de websockets (actioncable), onde o navegador do gestor se liga para

receber informacao de visitantes em tempo real.

De seguida, sdo abordadas com maior profundidade as caracteristicas e funcionamento

de todo o sistema.
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Figura 10 - Arquitetura do backoffice
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5 Resultados

5.1 Backoffice

Como ferramenta de backoffice, foi desenvolvida uma aplicacdo web em Ruby on
Rails que segue o padrdo MVC (descrito na sec¢do 3.1.1). A aplicacdo esta apenas acessivel
aos administradores dos monumentos, pois € uma ferramenta de gestdo de pontos de
interesse. Esta permite além das funcionalidades base (adicionar, editar e remover pontos de
interesse), adicionar beacons e associa-los a um ponto de interesse, registar os acessos dos
turistas aos pontos de interesse e consultar estatisticas geradas automaticamente com base

nos acessos registados.
5.1.1 Modelo de Dados
Os principais modelos que constituem a aplicacdo sao:

e Category — representa a categoria a que um monumento pertence;

e Monument — objecto com os dados de um monumento;

e Beacon — representa o dispositivo Bluetooth colocado nos pontos de interesse;

e Poi (Point of Interest) — ponto de interesse de um determinado monumento;

e DescriptionType — representa os tipos de descricdo existentes num ponto de
interesse;

e PoiDescription — representa a descri¢do de um determinado ponto de interesse;

e Access — representa um acesso de um visitante a determinado ponto de interesse

e User —representa o utilizador (neste caso um dos administradores);

O diagrama apresentado na Figura 11 apresenta estes mesmos modelos e a relacdo entre
eles. Estes sdo implementados usando classes em Ruby e os seus dados sdo mapeados
diretamente numa base de dados relacional. Tal é feito através de um sistema de mapeamento
de objetos-relacdes (ORM) fornecido pela biblioteca ActiveRecord. Através desta é possivel
manipular toda a informacéo sem o uso direto da linguagem SQL (a biblioteca cria uma
camada de abstracdo entre a base de dados e o programador), evitando assim eventuais falhas

de seguranca introduzidas pelo programador.
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Existem ainda modelos adicionais que servem para representar diversas traducOes de
. Esses modelos contém toda a informacao

alguns modelos (ex.: Category:Translation)

traduzida.

Monument

address
latitude
longitude

Category::Translation

Poi

beacon_id
latitude
longitude
name (¢

description
locale

DescriptionType

position

uuid

os text

PoiDescription::Translation

description
locale *

current_sign_in_at
current_sign_in_ip
email
encrypted_password
last_sign_in_at
last_sign_in_ip st
remember_created_at o
reset_password_sent_at
reset_password_token
sign_in_count

Blazer::Query

data_source
description
name
statement

check_type
emails
last_run_at
message
schedule
state

Blazer::Audit

data_source =1
statement

Figura 11 - Diagrama Entidade Relacional

ActiveStorage::Attachment

DescriptionType::T
PoiDescription battery dateExit o o
manufacturer rext id_device record_type
model -

Blazer::Check

byte_size
checksum
content_type s
filename st
key
metadata

Blazer:Dashboard

Blazer::DashboardQuery
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5.1.2 Componentes do backoffice

O backoffice é destinado aos gestores dos monumentos, sendo por iSO necessario
efetuar login para se poder aceder as suas funcionalidades. A interface foi pensada e
concebida com o objetivo principal de ser simples e intuitiva, permitindo que qualquer
utilizador com conhecimentos bésicos sobre computadores possa utilizar o sistema. Os
formulérios foram normalizados e, portanto, 0 método de cria¢cdo de monumentos ou pontos
de interesse sdo bastante similares, tal como acontece com a introducdo de beacons,

categorias dos monumentos ou tipos de descricéo.

Nos pontos seguintes descreve-se cada uma das caracteristicas quem compdem o

backoffice.
5.1.2.1 Categorias dos monumentos

O backoffice permite que haja uma categorizacdo de monumentos (ver Figura 12). O
objetivo desta funcionalidade é permitir aos utilizadores da aplicacdo mdvel e do backoffice
ver e filtrar apenas por monumentos de uma determina categoria, oferecendo-lhe assim uma

melhor experiéncia.

Lista de Categorias

|+ Nova Categoria |

Castelos

Igrejas

o“‘)“\o

Museus

b

e-e8-8-6 -

Locais de Interesse

Figura 12 - Lista de Categorias

Para a sua implementacg@o, existe a tabela ‘Category’ que contém todas as categorias
dos monumentos, permitindo que o gestor possa adicionar, editar ou remover categorias de
forma dindmica. Essas categorias sdo disponibilizadas, através da API, para que a aplicagéo

movel as possa utilizar.
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5.1.2.2 Categorias de descrigdes

Um dos problemas comuns na maioria das aplicagdes e de informacGes turisticas
existentes é o facto de oferecerem um texto unico para determinado ponto de interesse. No
entanto, os visitantes sdo por norma bastante distintos, tendo diferentes graus de
escolaridade, idade ou profissdo. Para colmatar este problema, foi implementado um sistema
de categorias de descricdo que permitem para um mesmo ponto de interesse definir varios
graus de informacdo, desde a mais béasica até a mais aprofundada e erudita. Atualmente
existem quatro niveis de conteudo do patriménio natural e cultural. Esses niveis sdo 0s

seguintes:

e Iniciacdo: destinado a publicos pouco relacionados com o objeto de visita e capazes
de lidar com um nivel de complexidade bésica (correspondente, comparativamente
até ao 9° ano de escolaridade ou equivalente);

¢ Divulgacdo: correspondendo a uma apresentacao e interpretacdo para publicos com
capacidade para acolherem a complexidade média na abordagem ao objeto de visita
(que corresponde até ao 12° ano ou equivalente);

e Aprofundamento: destinado a publicos com formacdo superior ou equivalente,
procurando responder a necessidades de uma interpretacdo mais profunda e
detalhada (que corresponde a licenciados, p6s-graduados, e autodidatas com aptiddes
equivalentes a estes niveis de formacao académica);

e Investigacdo: que se focara nos publicos cientificos e técnicos que operam nos
dominios onde o0s objetos de visitacdo se poderdo contextualizar, destinados a ilustrar
certos aspetos mais especificos e profundos (que toma corpo no que podemos

designar por visitas técnico-cientificas em sede de Investigacdo e Desenvolvimento).

Esta funcionalidade é implementada no backoffice através da tabela ‘DescriptionType’
e associacdo desta aos pontos de interesse. Tal como acontece com as categorias dos
monumentos, o sistema foi desenhado para permitir ao gestor adicionar, editar e remover
novos tipos de descricdo (Figura 13). Estas alteragdes séo disponibilizadas automaticamente

através da API para a utilizagdo na aplicagdo movel.
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As descricOes de cada ponto de interesse ficam presentes na tabela ‘PoiDescription’ e contém
dois atributos, a descrigéo e a categoria correspondente. Cada ponto de interesse tem um

numero de descri¢bes correspondente ao nimero de tipos de descricgéo.

Lista de Tipos de Descrigcao

| + Novo Tipo de Descrigao |

NOME

Iniciagao

NOME
Divulgagéao

NOME
Aprofundamento

e N T )

NOME

Investigagéo

e-e--8

Figura 13 - Lista dos tipos de descri¢io
5.1.2.3 Visibilidade dos monumentos

O gestor dos monumentos pode definir a visibilidade (ou invisibilidade) de
determinados monumentos aos utilizadores da aplicagdo movel. Para isso, 0 gestor apenas
tem que pressionar o icone que esta presente em cada monumento, como demonstra a Figura
14.

Convento de Cristo Casa Memdria Lopes-Graga

Figura 14 - Visibilidade dos monumentos
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Essa funcionalidade esta implementada através de um atributo presente no modelo
‘Monument’ e respectiva tabela, que define a visibilidade do monumento. Este atributo é
depois usado para filtragem na geracdo da lista de monumentos a disponibilizar a aplicacédo

movel através da API.
5.1.2.4 Estatisticas de Acessos

Um dos objetivos principais do projeto é o registo de informagdo e extracdo de
conhecimento sobre os turistas. Isso possibilita retirar dados estatisticos e otimizar a oferta
turistica. Para tal, quando o utilizador da aplicacdo mdvel se encontra perto de um beacon,
para além de receber informacdo desse mesmo ponto de interesse é, simultaneamente,

enviado para o backoffice um registo de acesso ao mesmo.

Esse registo é guardado pelo backoffice na tabela ‘Access’ para efeitos de estatistica,
e é composto por dados que ndo identificam o turista, tais como: a data do acesso, a
nacionalidade (baseada na linguagem do sistema operativo do dispositivo mdvel), o sistema
operativo do dispositivo, a marca do dispositivo, 0 modelo do dispositivo, o identificador do
dispositivo (guardado de forma indireta, através de uma hash anonimizada, para
salvaguardar a privacidade do turista) e o ponto de interesse visitado. A Figura 15 apresenta

a lista dos Gltimos acessos.

Acessos aos Pontos de Interesse

Figura 15 - Pagina de acessos por pontos de interesse
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Com base nesta informacao, sdo calculadas estatisticas e construidos varios gréaficos
e tabelas disponiveis no backoffice através das bibliotecas ‘highcharts’ ¢ ‘chartkick’. Estes
gréficos permitem por exemplo, verificar quais os pontos de interesse com maior afluéncia
(como demonstrado na Figura 16), ou que nacionalidades sdo mais frequentes (Figura 17),
podendo-se assim ajustar contetidos para ir de encontro as necessidades. E possivel também
retirar informacdo valiosa, tal como tendéncias. Sabendo os meses de maior afluéncia como
demonstrado no grafico da Figura 18, é possivel por exemplo ajustar meios as necessidades

do momento.

Claustro da Micha Pagos do Concelho

Igreja e Convento de Sdo Francisco — Claustro da Lavagem

Infante D.Henrrigue . Casa dos Cubos

Aqueduto do Convento ~

Claustro de D_ Jodo 1l

Altar Principal _~ Claustro dos Corvos

Charolinha -~ " Casa Meméria Lopes-Craga

Charola Templéria - Igreja Manuelina (Abdbada)

Capela da Nossa Senhora da Piedade ~
——— Cruzeiro (corredores do dormitdrio)

Torre de planta quadrangular /h____ .

Capela de Sdo Greg6rio 7l Igreja de Sdo Jodo Baptista
Portal Sul Janela do Capftulo
\ Museu dos Fosforos
Refeitbrio — Castelo dos Templirios _ greja da Nossa Senhora da Graga
® Visitas: 1 264
Claustro do Cemitério ——— y Capela de Santa Iria

Claustro da Hospedaria ~  Capela do Noviciado

Capela de Santo Antbnio ——— Capela de Nossa Senhora da Conceigdo
Castelo dos Templrios ~— B Estaus

Noviciado (dormitdrio) ~ Museu Municipal - Niicleo de Arte Contempordnea

Figura 16 - Grafico circular de visitas por ponto de interesse

Venezuela, Repiiblica Bolivariana da Afeganistio

Turcomenistdo . . s Espanha
Antarctida ~—
1 Reino Unido
Alemanha

Portugal \
* Brasil

Figura 17 - Dashboard de visitas baseadas na nacionalidade
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Visitas: 5 452

4k

Figura 18 - NUmero de visitantes por més

Além destes graficos, também existe um heatmap que consiste num mapa
(implementado sobre 0 Google Maps) com representacGes visuais de cores que mostram a

concentracéo de utilizadores da aplicacdo que estéo a interagir com os beacons (Figura 19).

Mapa  Satélite

Gradient
Radius

Opacity

Google = o)

Figura 19 - Heatmap de acessos nos pontos de interesse

As estatisticas apresentadas sdo apenas um pequeno exemplo das possibilidades que
0 conjunto de dados registado nos proporciona, tendo sido geradas com dados ficticios por

ainda ndo terem sido recolhidas visitas reais.
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5.1.2.5 API - Interface de programacéo de aplicagdes

O backoffice tem como finalidade a gestdo da informac&o turistica e visualizacdo de
dados estatisticos por parte do gestor. No entanto € também necessario que informacéo sobre
monumentos, pontos de interesse, beacons e categorias esteja acessivel aos utilizadores da
aplicacdo movel ou qualquer outra aplicagdo que possa surgir no futuro. Mais ainda, é
necessario que estas consigam também fornecer informacéo, de forma a registar os acessos

de visitantes.

Para este efeito o backoffice expde também um conjunto de pontos de acesso através de
uma APl REST, que permitem a qualquer aplicacdo comunicar com esta, enviando e
recebendo informacgdo no formato JSON (JavaScript Object Notation). Embora existam
varios, os dois principais pontos de acesso da APl usados atualmente pela aplicacdo mével

permitem:

1) Obter uma lista extensiva sobre monumentos, seus pontos de interesse e beacons,
categorias do tipo de contetdo, entre outros dados, tal como exemplificado na Figura
20.

2) Enviar para o backoffice, via HTTP POST, informacdo de acessos vindos da

aplicacdo movel, como € descrito na seccdo 5.2.2.7, Figura 36.

Adicionalmente, € fornecida a documentagdo da APl de modo a permitir que novos
desenvolvedores percebam como essa pode ser acedida e utilizada.

A API esté disponivel em: http://movtour.ipt.pt/apipie/
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{ |  Raw | Parsed ]
"categories”: [
{
“dd™s 35
"position": 1,
"name_pt": "Iniciagdo",
“"name_en": "Initiation",

"name_fr": "Initiation",
“name_de": "Einleitung"
s
{-~)}, // 6 itenms
{.-)} // 6 items

{3} // 6 items
1,
"monuments": [
{
- -l 1
"name": "Convento de Cristo",
"category": "Castelos",

"cover_image": "http://movtour.ipt.pt/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkIBaHBWQTO9IiwiZXhwIjpu
diWxsLCIwdXIi0iJibG9iX21kIn19--f2d84f43ac88fdae2fd9c1750b4079eba390ede9/ConventoCristo. jpg?locale=pt",
“cover_image_md5": "a865d75ee01c1495799718aec920cd24",
"description": "<p>0O Castelo Templ&aacute;rio/Convento de Cristo foi sede da Ordem do Templo, at&eacute; 1314, e da
Ordem de Cristo, a partir de 1357...</p>",
"longitude": -8.41902494,
"latitude": 39.60349765,
"pois": [
{
“id": 4,
"name": "Castelo dos Templarios",
"cover_image": "http://movtour.ipt.pt/rails/active_storage/blobs/eylfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkIBaHBWdZz@9TIiwi
ZXhwIjpudWxsLCIwdXIi0iJibG9iX21kIn19--0c62aafd2cc5b4143a9¢193534f1a43b268Fa019/CasteloDosTemplarios.jpg?
locale=pt",
"cover_image_md5": "2cd9el666a6faf5408e5511bca60406d",
"images": [
{
"image": "http://movtour.ipt.pt/rails/active_storage/blobs/eyJfcmFpbHMiOnsibWVzc2FnZSI6IkIBaHBBWDASIiw
1ZXhwIjpudWxsLCIwdXIi0iJibG9iX21kIn19--48109d9ebellff05e19a10faedd8444d31556¢ca2/Castelo-de-Tomar-
1.jpg?locale=pt",
"image_md5": "7eff3203ceaaca94ad9740b3578d8cf5"

{-}// 2 items

1

"longitude": -8.41765165,
"latitude": 39.60355138,
"poi_descriptions": [

"description_type_position": 1,
"description_type_id": 3,
"description_type_name": "Iniciacdo",
"description_pt": "<p>Inicia&ccedil;&atilde;o. O Castelo Templ&aacute;rio/Convento de Cristo foi sede
da Ordem do Templo, at&eacute; 1314, e da Ordem de Cristo, a partir de 1357. Do castelo (1160) faz
parte a charola octogonal (finais do S&eacute;c. XII), santu&aacute;rio rom&acirc;nico de
influ&ecirc;ncia oriental... </p>",
"description_en": "<p>Initiation. The Templar Castle / Convent of Christ was the seat of the Order of
the Temple until 1314, and the Order of Christ, from 1357. The castle (1160) includes the octagonal
tray (late 12th century), Romanesque shrine of influence Eastern. This complex was convent 2
classified by UNESCO as World Heritage in 1983...</p>",
"description_fr": "<p>Initiation. Le ch&acirc;teau des Templiers / Couvent du Christ &eacute;tait le
quartier g&eacute;n&eacute;ral de Temple jusqu'&agrave; 1314, et 1'Ordre du Christ, de 1357. Du
ch&acirc;teau (1160) fait partie de la rotonde octogonale (la fin du si&egrave;cle. XII), sanctuaire
roman d'influence oriental Ce complexe a &eacute;t&eacute; class&eacute; par 1'UNESCO au patrimoine
mondial de 1'UNESCO en 1983...</p>",
"description_de": "<p>Einleitung. Die Templerburg / Kloster von Christus war Temple Hauptquartier bis
1314 und der Orden Christi, von 1357. Von der Burg (1160) ist Teil des achteckigen Rotunde ist (das
Ende des Jahrhunderts. XII), romanisches Heiligtum des Einflusses orientalisch Dieser Satz wurde von
der UNESCO zum Weltkulturerbe Kloster 2classificado im Jahr 1983...</p>"

Y

{~} // 7 items

{.}, // 7 items

{.} // 7 items

1,
"beacons": [
{
"uuid": "25d3f51f-e930-466d-9253-a88b458af6bf"
1

{
"uuid": "ad2b313d-f317-40bc-956d-becace9904ed"”

Figura 20 - Lista disponibilizada em formato JSON
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5.1.2.6 Internacionalizagéo

Para a internacionalizacdo dos elementos estaticos do backoffice foi utilizada o
modulo ‘118n’ ja incluido na framework Rails. Para tal, foram definidas as linguagens aceites
pelo backoffice na configuracdo base da aplicacdo (‘application.rb’), sendo o Portugués

definido como a linguagem por defeito.

Com isto definido, sempre que se pretende introduzir texto internacionalizado nas
vistas do backoffice, utiliza-se 0 método de traducdo, t(...), do 118n, passando para este uma

palavra-chave que identifica a frase a apresentar (ex.: #(“.palavra-chave”)).

Essas palavras-chave estdo definidas em dois dicionarios® criados para este
proposito, um em Portugués e outro em Inglés, como ilustrado na Figura 21. A titulo de
exemplo, a chamada para a fungdo t(‘title’) sera substituida pela frase “Como instalar a
aplicacdo” ou “How to install the application”, dependendo da lingua escolhida pelo

utilizador.

Figura 21 - Dicionarios de tradugéo

Sempre que o utilizador alterar a linguagem, o sistema automaticamente troca entre
dicionarios, alterando as palavras/frases estaticas do backoffice. Um diagrama deste processo
é demonstrado na Figura 22. Esta preferéncia linguistica é passada ao utilizador através do

URL do site (http://movtour.ipt.pt/pt ou http://movtour.ipt.pt/en).

® Documentos em ‘yml’ que contém palavas ou frases em cada idioma
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VISTA 118N RAILS FRAMEWORK

t(‘palavra-chave’) e aieeoo)

locale = url/pt

DICIONARIOS

gJ:uonesijdde

pt en

Figura 22 - Processo de traducéo do 118n

5.1.2.7 Contetdo multilingue

O backoffice permite que diversos tipos de contetido tais como as descricdes dos
monumentos e dos pontos de interesse, as categorias de descricdo e categorias dos
monumentos sejam definidas em diferentes idiomas. Atualmente estdo definidos quatro

idiomas, que s&o: Portugués, Inglés, Francés e Alemao.

Para este efeito foi utilizada a biblioteca ‘Globalize’, sendo criadas classes e tabelas
de traducdo associadas aos modelos que contém atributos que necessitam de traducdo. Por
exemplo, 0 modelo ‘Category’ representa a categoria dos monumentos e contém o atributo
‘name’ que necessita de traducdo. Em vez de guardar o atributo ‘name’ no modelo principal,
esta informacdo é guardada no modelo de traducdes

Category

associado, contendo o locale (lingua) ¢ o atributo ‘name’

na respetiva lingua, tal como ilustrado na Figura 23.

Todo esse conteldo fica presente no JSON

(Figura 24) que é disponibilizado a aplicacdo movel
através da API e permite que a aplicacdo seja usada em
diversos idiomas. Figura 23 - Tabela de traducao das

Categorias
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"description_type_name": "Aprofundamento”,

"description_pt": "<p>A Nave manuelina, tanto internamente como exteriormente, &eac
MS arquitect&oacute;nicos, cimalha, pin&aacute;culos, contrafortes,
dissimularem as suas fun&ccedil;&otilde;es arquitect&oacute;nicas e estruturais.</p
Cap&iacute;tulo\". Inicialmente em n&uacute;mero de tr&ecirc;s, chegaram aos nossos
ocidental, &eacute; a famosamente conhecida por Janela do Cap&iacute;tulo.</p>\r\n¢|
figurativo onde estRatilde;o presentes os temas de marinhagem - a madeira, o cordam
reino, - e figura&ccedil;&otilde;es simb&ocacute;licas, particulares &agrave; m&iacu
"description_en": “<p>The Manueline Nave, both internally and externally, is garnisl
MSSES, windows, etc., are surrounded in a deep plasticity that the

emblematic case of this formal treatment are the windows of the Manueline sacristy .
is visible from the Main Cloister, the other on the western facade, is famously knoi
exuberant figurative universe where the themes of seamanship are present - wood, rij
symbolic figurations peculiar to the mystique of the Spiritual Cavalry and to the m
"description fr": "<p>La nef manu&eacute;line, Ragrave; 1'int&eacute;rieur comme &a
mus les &eacute;l&eacute;ments architecturaux, corniche, pinacles, .
donnent &agrave; ses fonctions d'architecture dissimuler et structurelles.</p>\r\n¢|
appel&eacute;e &laquo;Maison du Chapitre&raquo;. A l'origine au nombre de trois, &a
clo®icirc;tre, 1'autre sur la fa&ccediljade ouest, est c&eacute;l&egrave;bre connu |
fen&ecirc;tre est orn&eacute;e d'un univers figuratif luxuriant o&ugrave; il y a le
h&eacute;raldiques, sph8egrave;re armillaire , les armoiries du royaume - et figura
Reacute;tait en compagnie de Discovery.</p>",

"descriEtion de": "<p>Die Manueline Nave, nach innen und au&szlig;en, mit einem syml
Fialen, Strebepfeilern, Fenster, etc., sind in einer tiefen Plastizit&auml;t umh&uu
</p>\r\n<p>Die bedeutendsten dieser formalen Behandlung Fall sind die Fenster der S
Licht, Richtung S&uuml;den, vom Hauptkreuzgang, die andere an der Westfassade sichtl
Pfeilern, wird dieses Fenster von einem &uuml;ppigen figurativen Universum geschm&u
das Wappen des K&ouml;nigreiches, - und symbolischer Figurationen, insbesondere die

Figura 24 - Parte do JSON com as descri¢es

5.1.3 Bibliotecas (Gems)

Na grande maioria das linguagens de programacéo sdo utilizadas bibliotecas que

permitem estender a funcionalidade base da linguagem e Ruby ndo é excecdo. Em Ruby (e

Ruby on Rails) as

bibliotecas sdo denominadas de gems.

O RubyGems.org é um repositorio destes pacotes Ruby que facilita a criacdo, partilha

e instalacdo de gems. Esta instalacéo é automatizada no projeto através do Bundle, um gestor

de pacotes para Ruby e ficheiro de configuracéo respetivo (Gemfile). As bibliotecas mais

importantes utilizadas no desenvolvimento deste projeto sdo descritas na Tabela 2.

Gem
bootstrap

capistrano,
capistrano-rails,
capistrano-
passenger,

capistrano-rvm

chartkick

Tabela 2 - Bibliotecas do backoffice

Descricao

Acesso a framework bootstrap em alternativa a adicionar

manualmente ficheiros JS e CSS [30].

Capistrano [31] é uma biblioteca para automatizar todo o

processo de deployment. Permite criar scripts para este fim. As

restantes gems contém configuracdes especificas para

tecnologias utilizadas tais como rails, o servidor passenger e o

gestor de versGes de ruby de nome rvm.

Criacdo de gréficos e dashboards [32]
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devise

faker

font-awesome-rails
globalize

groupdate

highcharts-rails
jquery-rails
P9

rails-erd, railroady

tinymce-rails

Criacéo de contas de utilizadores [33]

Geracao de dados ficticios l6gicos em teste e desenvolvimento,
usado nas seeds (sementes — dados) [34]

Utilizacdo de icones e imagens [35]

Biblioteca para traducdo de dados dindmicos [36]

Fornece funcbes para agrupar dados temporais dos modelos
[37]

Criacéo de graficos e dashboards [38]
Permite usar Jquery como biblioteca padrdo de Javascript [39]
Biblioteca para acesso ao SGBD PostgreSQL [40]

Utilizada para gerar diagramas a partir de modelos e

controladores [41]

Integra o editor de texto TinyMCE para formulérios
(WYSIWYG) [42]

5.1.4 Deploy — Execugdo em Producéo

Para a colocacédo do backoffice em producéo utilizou-se uma Virtual Machine (VM)

alojada no servidor do Instituto Politécnico de Tomar que onde foi instalado e configurado

0 seguinte conjunto de servicos:

e Ubuntu 16.04.3-LTS: sistema operativo;

e Rbenv: gerenciador de versdes de Ruby;

e Ruby v2.5.x: interpretador da linguagem de programacdo utilizada;

e Rails: framework de desenvolvimento do backoffice;

e Bundler: Gestor de bibliotecas Ruby;

e Postgres: Base de dados SQL;

e Nginx: servidor HTTP que serve de proxy para o contetido estatico como imagens

ou o conteudo dinamico através do Passenger;
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e Passenger: servidor de aplicagdes Ruby que permite executar aplicaces web e
APIs com excelente confiabilidade, desempenho e controlo. O Passenger € o
responsavel por todo o contetdo dindmico do backoffice;

e Redis: servico de armazenamento de estruturas de dados em memoria,
tipicamente utilizado como servidor de bases de dados néo relacionais (NoSQL),

para caching ou para troca de mensagens (broker).

Fazer o deployment® de uma nova versdo de uma aplicagdo complexa para um
servidor de producao é um processo complexo e suscetivel a falhas. Neste caso, € necessario
copiar a nova versdo do projeto para o servidor, instalar ou atualizar novas bibliotecas
utilizadas, aplicar eventuais transformacgdes (migracdes) nas bases de dados, recompilar
ficheiros de estilos e javascript (via uglifier) e reiniciar os servicos. Ao mesmo tempo ter o
cuidado de manter a informacao existente no sistema de dados e ficheiros de imagens. Para
facilitar e automatizar o processo deployment para o servidor foi utilizado o Capistrano, uma
biblioteca para o efeito. Depois de configurada, permite que com um Unico comando na
méaquina de desenvolvimento (“cap production deploy”) o servidor va diretamente ao
repositorio (GIT) descarregar o projeto, execute eventuais migragdes, instale novas
bibliotecas, faga a otimizacéo de imagens, ficheiros de JavaScript e compilacgéo de ficheiros
SASS em CSS, permitindo até fazer rollback — retroceder para uma versao anterior caso seja

necessario.

A Figura 25 demonstra a colocacao de uma das versdes do projeto em producao.

s production deploy
d:

C P;prs. Piotr Kuczynski, wayne E. Seguin [https://rvm.io/]
_.4:8;)0 (2016-12-24 revision 57164) [x86_64-1inux]
01 mkdir -p /tmp
-Final-production-vagrant.sh 100.0%

02 chmo mp / eto-Final-production-vagrant.sh

/NearDeath/Projeto-Final.git HEAD
01 2bccObe 6a449de 92 do8d9e0f HEAD

01 mkdir -p /home/deploy ojeto-Final/shared /home/deploy/Projeto-Final/releases
01 mkdir -p /home/deploy ojeto-Final/shared/1og /home/deploy/Projeto-Final/shared/
01 mkdir -p /home/deploy ojeto-Final/shared/config

44s
The repository mirror is at /home/deploy/Projeto-Final/repo
01 git remote set-url origin https://github.com/NearDeath/Projeto-Final.git

0.427s
02 git remote update --prune

Figura 25 - Importacdo do projeto do GitHub para o Servidor

® Processo de colocacéo (implantagdo) de um sistema em funcionamento num ambiente de producéo real.
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5.1.5 Testes Automatizados

Para verificar a integridade do codigo e evitar a introducao de defeitos no backoffice,
foram implementados testes automatizados. Para isto foi usada a biblioteca de testes
‘Minitest’. Embora existam outros, tais como o ‘RSpec’, a biblioteca ‘Minitest’ é o sistema
de testes padréo instalado no Rails, ndo sendo necessaria configuragdo adicional e razéo pela
qual foi escolhido.

Os testes implementados encontram-se na pasta test/ do projeto e vao desde testes
unitarios aos modelos do sistema, até aos testes de integracdo de varios componentes. A
grande vantagem de implementar e automatizar o processo de testes é a de garantir que algo
continua a ser testado a cada nova verséo, sendo mais facil evitar alteragdes que levem a

introducao de defeitos durante o desenvolvimento.

Este processo de automatizacdo de testes do backoffice esta, no entanto, dependente
da execucdo dos mesmos por parte dos programadores. Para automatizar ainda mais este
processo foi configurado um servidor de execucdo de testes, compilacdo e integracao
continua através do servico Travis-Cl. Apds ser configurado, a cada submissdo de codigo
para o git (commit), o servidor de testes vai descarregar esse mesmo cadigo, instalar todo o
ambiente necessario e executar todos os testes automatizados que estdo implementados.
Caso algum destes falhe esta informacgdo serd enviada por correio eletrénico para os

responsaveis e o aviso aparecera no GitHub.

Para além do Travis-Cl, foi ainda configurado o servico CodeClimate que permite
fazer testes estaticos ao codigo. Este servico analisa também o codigo a cada alteracdo no
repositério e permite identificar falhas de seguranca, duplicacGes de cddigo ou outros
problemas de estilo de formatacdo tanto em Ruby como em JavaScript. Esta ferramenta
analisa ainda o resultado dos testes dindmicos executados pelo Travis-Cl, calculando a taxa
de cobertura dos testes (percentagem de codigo que é executado pelos testes

implementados).

A informacdo resultante destes testes automatizados, juntamente com a informacéo da
analise estatica de cddigo e sobre as bibliotecas usadas esta agrupada e apresentada sob a
forma de logotipos (badges) na pagina do projeto no GitHub, tal como mostrado na Figura
26.
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build 'passing | AN maintainability » G code dimate [ : vulnerabilities ' 3 | gem version '5.2.1

Build history for master (last 25 builds) Build history for all branches (last 25 builds)

Max build time: 00:04:50 Max build time: 00:04:33
Min build time: 00:00:00 Min build time: 00:00:00
Avg build time: 00:01:45 Avg build time: 00:02:32

Movtour - Informacao sobre turismo

QL

ipt O v Instituto Politécnico de Tomar

Figura 26 - Pagina principal do GitHub (retirado de [55])
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5.2 Desenvolvimento da Aplicacdo Movel

Como ferramenta para os turistas, foi desenvolvida uma aplicacdo mdvel utilizando
React-Native, que permitiu ter apenas uma base de codigo para diferentes plataformas
(Android e iOS). Esta permite visualizar a distribuicdo de pontos de interesse no mapa, assim
como a informacdo inerente a cada um desses pontos de interesse. Esta aplicacdo tem a
particularidade de alertar o turista sempre que esse se encontrar num ponto de interesse,

através de notificacOes geradas pela aplicacdo ao detetar um beacon.
5.2.1 Funcionamento da framework React-Native

No passado, as aplicag@es hibridas usavam exclusivamente JavaScript e WebViews'.
Essas aplicacdes trabalhavam unicamente em HTML, CSS e JavaScript vindas da WebView,
como demonstrado na Figura 27. Isto significava que, entre outras limitacdes, todo o
processo de interacdo e renderizacdo era controlado por uma Unica thread do interpretador
de JavaScript. Este facto muitas vezes levava a que os componentes de JavaScript e HTML
ndo acompanhassem a interacdo do utilizador com a aplicacdo, causando desfasamento,
sensacao de saltos entre a WebView, bugs, e por vezes até a terminacao (crash) da aplicacao.
Portanto, apesar de ser possivel criar aplicacdes através desse método, a perda de
desempenho fazia com que a maioria dos programadores optasse por desenvolver utilizando

linguagens nativas.

UlWebView
Create Your Account Js
~ I
‘ element
element
element
element

Figura 27 - Representagdo de uma single-thread que trabalha com as
componentes HTML/CSS/JavaScript

" Componente que trabalha como se fosse um mini browser que esta dentro da aplicagéo
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React-Native por outro lado usa as componentes e APIs nativas de cada plataforma
(Android e i0S), componentes essas que estao tipicamente escritas em Object-C e Swift para
iIOS e Java para Android. Nesta abordagem, o codigo desenvolvido em JavaScript corre na
sua propria thread, sendo que as restantes componentes nativas trabalham
independentemente deste. N&o sofre assim dos problemas associados a uma abordagem
single-thread, uma vez que os varios componentes e codigo comunicam assincronamente
com o nucleo do JavaScript (como exemplificado na Figura 28). O resultado disso é uma
renderizacdo sem atrasos e uma experiéncia de utilizacdo proxima ou igual a uma aplicacéo

nativa, em parte por estar a utilizar os mesmos componentes.

Native
Component JS

Create Your Account

Native
Component

Native

_ Component

Native

Component

Figura 28 - Representacdo de uma thread JavaScript que trabalha

assincronamente com as componentes nativas

5.2.2 Componentes da aplicacdo mdvel

Sendo a aplicacdo movel destinada aos turistas, foi feito um esfor¢o consideravel a
nivel de design e UX (User Experience), de forma a criar um interface simples e que
garantisse uma experiencia de utilizagdo facil e agradavel (ver Figura 29). O objetivo foi
reduzir ao minimo possivel a interacdo necessaria por parte do utilizador na aplicacdo para

usufruir ao méximo do que esta tem para oferecer: informacao sobre 0s pontos de interesse.
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Mowtour

rﬂ Lingua

Ermida de Nossa (1]

PonugUés Senhora da Conceigao
. o
Inglés £ O
Francés (1]
e, o Comvert
Charola Alemao .
— Convento de Cristo Q Castelo dos Tem
A Charola concluida em 1190 é o centro . . e Convento de C
i dificad B  Tipo de conteddo
detodo o

do Convento e constitui ainda o seu elemento .
visual dominante. A sua planta é octogonal ¢ Sobrends

e essa imagem trazida de Jerusalém porque
Ihe serviu de inspirag&o esta relacionada
com a propria origem da Ordem do Templo e

demonstra a influéncia da Cruzada. Mata Nacional [+]

@ gle dos Sete Montes

Figura 29 - Screenshots da aplicacdo MovTour

Nos pontos seguintes descreve-se cada uma das caracteristicas que compdem a

aplicacdo movel.
5.2.2.1 Recolha de dados

Todos os dados que a aplicacdo movel utiliza provém da API disponibilizada pelo
backoffice. Sempre que a aplicacdo € iniciada e caso possua internet, esta pede a APl os
dados necessarios para a aplicacdo. A resposta vem em formato JSON, que é depois
guardado de forma persistente no armazenamento do dispositivo, como ilustrado na Figura
30, por meio de uma biblioteca interna do React-Native, 0 AsyncStorage [43] (sistema que

permite guardar pequenas quantidades de dados).

fetch('http://movtour.ipt.pt/monuments.json’, {timeout: 1@ * 1000}ﬂ
.th;n(res => res.json()) )
.then(res => {

if(res.status == 500) {
console.log("-----------------------mmme— - Erro 500-------
Alert.alert(
'Falha na recolha de dados',
'Pedimos desculpa, mas de momento o servidor nao esta a envia

[
{text: 'Compreendi'},
1,
)
this.getSavedData();
} else {

this.setState({data: res})
Vai guardar r
try {
AsyncStorage.setItem('@Data’, JSON.stringify(res));
console.log("@Data saved");
} catch (error) {
console.log("Error saving data -> " + error);

}
Figura 30 - Recolha dos dados
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5.2.2.2 Guardar e apagar imagens

As hiperligactes (URLSs) para as imagens dos pontos de interesse estdo presentes no
ficheiro JSON que é descarregado ao iniciar a aplicacdo. Durante a primeira utilizacéo, a
aplicacdo descarrega e guarda as imagens no dispositivo utilizando uma biblioteca de
terceiros (React-Native FS - permite efetuar leituras e escritas no DocumentDirectory®).
Como este processo ndo é instantaneo existe na vista inicial um indicador do progresso da

transferéncia.

De forma a poupar trafego e tempo de transferéncia, no futuro a aplicacdo vai
transferir uma nova versdo da informacdo em JSON, s6 transferindo as imagens de
monumentos e pontos de interesse caso estas tenham sido alteradas. Para isto, a aplicacéo
vai comparar as informacfes do novo JSON com as imagens guardadas no dispositivo,
verificando se as imagens sdo as mesmas através do uso de hashes MD5, como é

demonstrado na Figura 31.

Figura 31 - Funcao que guarda as imagens

8 Pasta da aplicagdo que contém os dados do utilizador: /data/user/0/com.movtour/
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Um processo semelhante € feito para eliminar imagens desatualizadas (imagens que
foram alteradas no backoffice e, portanto, j& ndo estdo no JSON fornecido, mas que ainda
estdo no dispositivo movel). A aplicacdo percorre todas as imagens guardadas no dispositivo,
comparando-as com a informacdo das imagens que esta no JSON. Qualquer imagem do
dispositivo que ja ndo esteja em utilizacdo é automaticamente eliminada, mantendo assim

toda a informacdo atualizada.
5.2.2.3 Modo off-line

Como visto no ponto anterior, a aplicacdo guarda toda a informacao necessaria para
0 seu bom funcionamento. Isso permite que a aplicagdo funcione quando o utilizador ndo
possui ligacdo de dados (exceto na primeira utilizacdo), pois vai reutilizar os dados que
foram guardados na Ultima utilizacdo com ligacdo de dados. Para isso, utiliza-se o
mecanismo AsyncStorage.getltem(‘<palavra-chave>’). Esse método recolhe todos os dados
que dizem respeito a ‘palavra-chave’, inserindo-os de seguida numa varidvel de estado, que

vai ser utilizada pela aplicacéo (Figura 32).

getSavedData(){
return (
Asy torage.getItem('@Data’, (err, dados) => {
if(err) {
console.error('Error loading monuments', err)
} else {
if(!dados){
console.log('0s dados estdo vazios');
ert.alert(
‘Dados ins

‘Por favor reinicie a aplicacdo e ligue a internet para a aplica¢do descarregar os dados necessarios. Obrigado.',

{text: 'Ok, fechar aplica¢do.', onPress: () => RNExitApp.exitApp()},

} else {
console.log('Vai carregar os dados que estdo na meméria')
const monuments = JSON.parse(dados)
this.setState({

data: monuments,
Bar: false,
show : false,
ol
this.getMovtourBeacons();

i
}
1)
)
}

Figura 32 - Recolha dos dados guardados

Assim que o utilizador possuir internet e a aplicacao for reiniciada, os dados para o

seu bom funcionamento ser&o atualizados (caso necessario).
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5.2.2.4 Detecdo de Beacons

A ligacédo entre o dispositivo do turista e um beacon € feita através da tecnologia
Bluetooth Low Energy (BLE). Ao contrario de solu¢bes como a utilizacdo do sinal de GPS,
esta solucdo permite que a aplicacdo funcione mesmo dentro de edificios, alertando o
utilizador sempre que um beacon presente do ficheiro JSON ¢é detetado. Além disso, a
utilizacdo do BLE permite que se economize bastante bateria em comparagdo com outras

tecnologias, como o GPS.

Para a detecdo de beacons foi utilizada a biblioteca ‘react-native-beacons-manager’.
Quando a aplicagdo inicia, é chamado o método que procura especificamente os beacons
Movtour, como é demonstrada na Figura 33.

Beacons.detectIBeacons();

Beacons
.startRangingBeaconsInRegion({identifier: 'Movtour', uuid:null})
.then(() => console.log('Beacons ranging started succesfully'))
.catch(error => console.log( Beacons ranging not started, error: ${error}’));

Figura 33 - Detecéo de beacons

A partir desse momento um evento é despertado quando é detetado um beacon (é
necessario que o Bluetooth esteja ativo no dispositivo). No entanto, o processo que segue a

detecdo depende do estado da aplicagéo:

e Foreground: Quando a aplicacdo mdvel esta em primeiro plano e essa deteta um
beacon, € automaticamente aberta a vista que contém a informacdo do ponto de
interesse associado aquele beacon.

e Background: No caso da aplicacdo mdvel estar em segundo plano e detetar um
beacon, a aplicacdo alerta o utilizador através de uma notificacdo com o nome do
ponto de interesse, sendo apenas necessario tocar na notificacdo para abrir a
aplicacdo na pagina que contém a informagdo relativa ao ponto de interesse

associado.

O processo de detecdo de beacons (Figura 34) utiliza varios dados que os beacons
transmitem, como o seu UUID e distancia. Quando um beacon é detetado, é verificado se o
seu UUID esta presente na lista de beacons do Movtour. Caso isto seja verdade, entéo €

efetuado um dos dois processos descritos acima, dependendo do estado da aplicacéo (se esta
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em primeiro plano ou segundo plano). Na possibilidade de ser detetado mais do que um
beacon ao mesmo tempo, entdo a aplicacéo ird verificar qual o que se encontra mais perto.
Apds identificar o que estd mais proximo € seguido um dos dois processos acima

mencionados.

DeviceEventEmitter.addListener('beaconsDidRange',(data) => {

if (data.beacons.length > 0){
let movtourBeacons = data.
this.setState({detectedBeac

cons.filter(beacon => this.state.movtourBeacons.includes(beacon.uuid));

s: movtourBeacons});

let tempBeacon = movtourBeacons.find(x=> x.distance == Math.min(...movtourBeacons.map( y => y.distance)));

1 || tempBeacon.distance < this.state.closerBeacon.distance){

ments !== undefined){

this.state.data.monuments.map(i => i.pois.map(j => j.beacons.map(b => {

if (tempBeacon.uuid == b.uuid){
let poi_id = j.id;
this.setState({
closerBeacon:{uuid: tempBeacon.uuid, poi: poi_id}
19
}
)

}
¥
} else {
this.setState({detectedBeacons: null});

}

Figura 34 - Processo de detecdo de beacons
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5.2.2.5 Internacionalizagéo

Atualmente a aplicagdo modvel Movtour suporta a

internacionalizacdo de conteido estatico e dinamico, através da . —

monuments :

biblioteca 118n, para quatro idiomas: Portugués, Inglés, Francés e e

Alemao. ch

other: "Outros Locais",

Quando a aplicacdo inicia, verifica o idioma do sistema };_

operativo e se for um dos quatro idiomas suportados, altera o

conteddo (estatico e dindmico) em conformidade. Caso o idioma

museum: "Museum"
do sistema operativo ndo for nenhum dos suportados pela 077, M-

other: "Other Places"”

aplicacdo movel, é utilizado por defeito o Inglés. } (

'Monuments'

>

Para a traducdo de contelido estatico é necessario chamar a

Couvent”,

funcdo de traducdo nas vistas dos componentes (ex.:

church: "Eglise",
118n.t(*<palavra-chave>’)). Essa fungdo recolhe a traducéo other: "D'autres lieux",
correspondente a palavra-chave e ao idioma selecionado/detetado.

Essa traducdo esta presente nos dicionarios de cada idioma, como

demonstrado na Figura 35.

O utilizador tem ainda a opcdo de substituir o idioma que ! )
pretende, utilizando para isso a pagina de opgBes da aplicagdo ~ Figura 35 - Dicionarios
movel. Ao selecionar uma opcéo, essa sera guardada na memoria 118n
do dispositivo mével, através do AsyncStorage, para que nas futuras utilizacdes o utilizador

tenha a aplicacdo no idioma preferencial.
5.2.2.6 Niveis de conteldo turistico

Como referido na seccdo 5.1.2.2, a solugcdo implementada suporta diferentes niveis
de contetido do patriménio natural e cultural. E através da pagina de definicdes da aplicacéo
movel que é possivel alterar o nivel de conteddo que é apresentado em cada ponto de
interesse. Tal como o idioma, a aplicacdo mével guarda esse nivel na memoria do dispositivo

para que numa futura utilizacdo o nivel se mantenha.
5.2.2.7 Envio de dados para estatistica

Um dos objetivos principais do projeto é a recolha de dados para efeitos de estatistica.

Sempre que um utilizador entra num ponto de interesse, o seu dispositivo mével deteta o(s)
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beacon(s) associados a esse ponto e envia dados sobre o dispositivo mével para o backoffice
através da API, tal como demonstrado na Figura 36. Isso permite que se possa estudar esses

dados posteriormente, dando assim a possibilidade de melhorar o servigo turistico.

postFunction(k){
fetch('http://movtour.ipt.pt/accesses’, {
method: 'POST',
headers: {

'ACCeptT: ‘application/json’,
'Content-Type': 'application/json’,

1,

body: JSON.stringify({
date: moment().format(),
poi_id: k.id,
nationality: DeviceInfo.getDeviceCountry(),
id_device: DeviceInfo.getUniqueID(),
os: DeviceInfo.getSystemName(),
brand: DevicelInfo.getBrand(),
model: DeviceInfo.getModel(),

}

b

Figura 36 - Envio dos dados recolhidos
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5.2.2.8 Distribuicdo dos monumentos pelo mapa

A aplicagdo moével disponibiliza uma vista, através da biblioteca ‘React-Native-
Maps’ e a API da Google, onde se pode visualizar todos os pontos de interesse distribuidos

pelo mapa.

Essa vista utiliza as coordenadas de cada ponto de interesse para os distribuir pelo
mapa, através de marcadores (Figura 37). Esses marcadores ao serem pressionados

encaminham a aplicacdo movel para a vista que detalha o ponto de interesse pressionado.

<MapView.Marke

coordinate={{

<MapView.Callout tooltip style={styles.callout} onPress={
() => navigate({
routeName: ‘MonumentDetails',

wmento:i, poi:j, description_types:data.categories},

Figura 37 - Insercé@o dos marcadores no mapa

5.2.2.9 Gerar Android Package (APK) para distribuicao

Para distribuir a aplicacdo final é necessario compilar a mesma em modo release,
gerando um APK assinado digitalmente (ver Figura 38). Para esse efeito, o primeiro passo
foi gerar uma chave. Para isso é utilizado o keytool (ferramenta que gere chaves e

certificados) presente no Java Development Kit (JDK) e executado o seguinte comando:

S keytool -genkey -v -keystore my-release-key.keystore -alias my-key-alias -
J S J J J J J J J

as
keyalg RSA -keysize 2048 -validity 10000

Figura 38 - Comando para criar uma chave assinada

De seguida, move-se a chave acabada de gerar para dentro do projeto, sendo
necessario depois alterar a configuragdo da aplicacdo no ficheiro gradlew.properties e
build.gradle para utilizar a chave. Por fim, corre-se um comando especifico do React-Native

para gerar a APK, como demonstrado na Figura 39.
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I $ cd android && ./gradlew assembleRelease

Figura 39 - Comando para gera um APK

5.2.3 Bibliotecas utilizadas

Tal como referido na sec¢do 5.1.3, na maioria das linguagens de programacao (e
frameworks) séo utilizadas bibliotecas que permitem estender a funcionalidade base destas.
React-Native ndo foge a regra, sendo nesta também necessario utilizar bibliotecas adicionais
para aceder a certas funcionalidades. A titulo de exemplo, a framework em causa ndo oferece
de base mecanismos simples (através da sua API) para interacdo com dispositivos Bluetooth
e a utilizacdo deste tipo de hardware tem por norma diferencas entre plataformas (Android
e i0S). Deste modo, foi necessario utilizar uma biblioteca adicional para obter esta
funcionalidade e harmonizar o acesso a esta entre diferentes sistemas. Na Tabela 2
apresentamos as bibliotecas que foram utilizadas na aplicacdo maovel.

Tabela 3 - Bibliotecas da aplicagdo mobile

Biblioteca Descricdo

Navigation Navegacéo para o react-native [44]

Maps Biblioteca para uso do mapa da google [45]

Push Notification  Para notificacdes locais e remotas [46]

Beacon Manager  Biblioteca para detetar beacons [47]

Device Info Biblioteca para obter informacéo do dispositivo [48]

FS Para obter acesso ao sistema de ficheiros do dispositivo (ex.:

gravar, carregar dados) [49]
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6 Conclusdes

Este projeto teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma solucgéo capaz de
mitigar os problemas relacionados com o acesso e recolha de informag&o turistica. Esta
lacuna existe tanto para o turista que visita a cidade como também para as entidades
responsaveis pelo turismo. O sistema resultante deste trabalho permite aos turistas receber
informacdo sobre monumentos e pontos de interesse de forma facilitada e gratuita através
do seu dispositivo movel. Por outro lado, o gestor de turismo poderé obter estatisticas e
tendéncias sobre os turistas. Tais informacGes eram até este ponto desconhecidas ou muito
limitadas, sendo agora possivel extrair conhecimentos que permitem por exemplo otimizar

0 servico oferecido.

O backoffice encontra-se em funcionamento estando alojado num servidor do Instituto
Politécnico de Tomar. A aplicacdo movel foi desenvolvida tanto para dispositivos Android
como para Apple iOS, estando a versdo Android ja disponivel no Google Play. Foram
também iniciados os primeiros testes experimentais do sistema em ambiente real,
consistindo em testes de captura de sinais dos beacons no Convento de Cristo, em Tomar.
Esta previsto para o futuro préximo a instalacdo de beacons nos pontos de interesse do
Convento, iniciando-se de seguida os primeiros testes do sistema MovTour num ambiente

real que é visitado anualmente por aproximadamente 350 mil pessoas [50].

No entanto e como em qualquer outro projeto, ainda mais em contexto académico,
mesmo que o0s objetivos principais tenham sido atingidos, existem algumas funcionalidades
e melhorias a ser implementadas em versdes futuras. Algumas destas sdo a disponibilizacéo
da aplicacdo mdvel para iOS na Apple Store; a detecdo de utilizadores nos monumentos
através de WiFi; a recolha de feedback por parte do utilizador no fim da visita; melhorias ao
sistema de mapas da aplicacdo, por exemplo com a disponibilizacdo de rotas entre o
utilizador e 0 monumento que deseja visitar; disponibilizacdo de informacdo ao turista do
local em que este se encontra (dentro do monumento), através do uso de beacons e plantas

dos monumentos; e por fim, suporte para guias de audio.
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